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本 书 第 1 版 出 版 后 ， 曾 有 不 少 业界 同仁 、 专 家 及 在 职 教师 与 作者 联系 ， 提 出 了 不 少 宝贵 
意见 和 建议 。 在 此 基础 上 ， 我 们 对 本 书 第 1 版 进行 了 适当 的 删改 和 补充 。 与 第 1 版 相 比 ， 第 
2 版 修订 的 主要 内 容 如 下 : 

1) 错漏 改正 与 补遗 。 

2) 删除 了 图 算 各 种 类 型 旋转 体 拉 深 件 展开 平 毛坯 直径 的 列 线 图 共计 26 幅 。 

3) 增加 了 冲 裁 模 主 要 零 部 件 设计 、 各 类 冲模 结构 设计 要 点 的 提示 。 

4) 优选 推荐 一 些 冲模 的 实用 典型 结构 ， 以 训 析 应 用 实例 为 主线 给 予 详细 介绍 。 

冲模 设计 说 到 底 ， 就 是 冲模 的 结构 设计 。 现 在 冲模 典型 结构 组 合 及 冲模 模 架 、 冲 模 零 部 
件 ， 甚 至 各 种 模板 都 有 标准 与 半 标 准 规格 及 其 尺寸 系列 ， 真 正 要 进行 非 标准 冲模 的 结构 及 其 
构成 零 部 件 的 设计 是 很 有 限 的 ; 在 设计 过 程 中 需要 逐个 对 冲模 构件 进行 强度 计算 的 情况 尤为 
罕见 ， 主 要 是 时 间 不 允许 ， 在 现场 进行 冲模 设计 周期 都 很 短 ， 设 计 周 期 长 了 ， 制 模 就 紧迫 ， 
其 质量 与 交 货 期 保证 不 了 。 因 此 ， 冲 模 零 部 件 的 尺寸 与 强度 ， 多 赁 设计 师 的 经 验 确 定 ， 不 可 
能 也 不 允许 逐 件 进行 强度 计算 。 在 现场 每 周 设计 2 ~3 套 冲 模 是 正常 情况 ， 要 求 每 天 完成 一 
套 冲 模 设 计 是 常 有 的 事 。 有 时 ， 为 抢占 商机 或 争取 客户 ， 甚 至 上 午 给 出 冲压 件 图 和 工艺 方 
案 ， 晚 班 就 要 设计 出 模具 图 ， 立 即 投入 制 模 。 如 果 没 有 快速 设计 冲模 的 方法 和 熟练 的 冲模 设 
计 本 领 、 丰 富 的 冲模 设计 经 验 ， 就 无 法 完成 设计 任务 。 为 了 适应 这 种 状况 ， 本 书 介绍 了 几 种 
快速 冲模 设计 方法 ， 例 如 : 套用 仿照 设计 法 、 冲 模 的 排 样 化 快速 设计 、 填 空 设 计 法 等 。 

冲模 的 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 (简称 “三 化 ”)， 实 际 上 就 是 在 对 构成 冲模 零 部 件 标 
准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 的 基础 上 ， 实 现 冲模 工艺 技术 功能 的 通用 化 及 冲模 结构 的 典型 化 。 在 
冲模 零 部 件 “ 三 化 ”后 ,将 常用 冲模 结构 纳入 相关 标准 ， 形 成 常用 冲模 典型 结构 的 组 合 标 
准 。 这 不 仅 使 冲模 专业 化 生产 向 前 迈进 了 一 大 步 ， 也 为 计算 机 辅助 冲模 设计 (CAD) 及 计 
算 机 辅助 冲模 制造 (CAM) 创造 了 条 件 。 和 希望 本 书 在 这 方面 可 以 有 了 所作 为， 并 可 成 为 广大 
读者 的 良师益友 。 

本 书 第 2 版 由 张 正 修 、 张 烛 起 主编 ， 第 1、2 章 由 中 联 西 北 设计 研究 院 的 张 正 修 编写 ， 
第 3、4、7、8 章 由 西安 外 事 学 院 张 烛 起 编写 ， 第 5 章 由 西安 黄河 仪表 有 限 公 司 王 洋 、 员 建 
伟 编 写 ， 第 6 章 由 西安 黄河 仪表 有 限 公 司 赵 向 珍 、 李 久 娃 编写 ， 第 9 章 由 莱芜 精密 机 械 制 造 
公司 的 王 洪 、 雷 芬 编写 。 参 加 本 书稿 整理 工作 的 还 有 公 平 、 范 金 灵 、 柯 必 成 等 ， 在 此 一 并 表 
示 谢 意 。 


由 于 作者 水 平 有 限 ， 错 漏 之 处 在 所 难免 ， 是 请 有 关 专 家 及 广大 读者 不 言 指 正 。 


作 者 


第 1 版 前 


qi 


冲模 设计 ， 难 在 结构 ， 因 件 而 异 ， 变 化 万 千 。 设 计 安 全 、 实 用 、 先 进 、 可 靠 的 冲模 结 
构 ， 是 现代 冲压 技术 迅速 发 展 的 需要 ， 也 是 以 人 为 本 、 可 持续 发 展 、 坚 持 科 学 发 展 观 的 要 
求 避 

冲模 的 结构 设计 是 一 项 涉及 面 广 、 技 术 含量 高 、 富 于 开拓 与 挑战 、 技 术 综 合 性 和 创造 性 
都 很 强 的 设计 工作 。 冲 模 结构 设计 的 优 劣 ， 是 确保 冲压 工艺 实施 并 获取 高 质量 冲压 零件 的 关 
键 ; 是 确保 操作 安全 、 节 能 降 耗 、 实 现 绿 色 制 造 的 基础 ; 是 实现 优质 高 产 与 冲压 过 程 机 械 化 
与 自动 化 的 前 提 ; 也 是 拓宽 冲压 加 工 范围 ， 广泛 推 行 无 切削 加 工 的 重要 手段 。 编 写本 书 的 目 
的 ， 不 仅仅 在 于 介绍 一 些 冲 模 典 型 结构 及 其 简捷 设计 方法 ， 说明 冲 模 结 构 设 计 的 程序 及 重要 
性 ， 更 主要 的 是 以 各 类 普通 全 钢 冲 模 的 实用 典型 结构 的 设计 为 主线 ， 开 拓 从 事 冲模 设计 人 员 
的 思路 ， 培养 独 立 掌 握 冲 模 结 构 设计 的 方法 和 能 力 ， 及 时 摆脱 盲目 照抄 老 结构 的 设计 方法 ， 
做 到 参考 而 有 创新 ， 习 旧 而 不 照搬 ， 从 而 举一反三 ， 开 拓 创 造 ， 设 计 更 多 更 巧妙 的 冲模 结 
构 。 

如 何 设计 冲模 ?用 何 法 设计 冲模 ?为 何 这 样 设计 ?这 是 本 书 要 回答 的 三 个 问题 。 根 据 作 
者 多 年 从 事 冲 压 工艺 及 冲模 设计 的 经 验 与 切身 体会 ， 通 过 各 种 冲模 的 实际 设计 范例 、 实 用 典 
型 结构 ， 分 析 了 各 种 冲模 的 结构 特色 及 设计 要 点 。 本 书 以 典型 结构 实例 为 主线 ,论述 了 从 何 
处 入 手 进 行 冲模 设计 ; 介绍 了 用 什么 方法 进行 冲模 设计 ; 分 析 了 为 什么 这 样 设计 冲模 而 不 那 
样 设计 。 本 书 跳 出 资料 汇编 的 编写 模式 ， 以 新 的 视角 、 丰 富 的 实例 ， 系 统 全 面 地 介绍 了 冲模 
结构 设计 方法 、 要 点 及 具体 应 用 实例 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 作 者 得 到 了 许多 同行 及 有 关 专 家 的 指导 与 鼓励 ， 在 此 一 并 表示 由 
衷 的 感谢 ! 

本 书 由 张 正 修 主编 。 第 一 、 二 、 四 、 七 、 九 章 由 张 正 修 编写 ， 第 三 、 六 章 由 赵 向 珍 编 
写 ， 第 五 章 由 李 久 娃 编写 ， 第 八 章 由 马 新 梅 编写 。 

由 于 编者 技术 水 平 有 限 ， 且 成 书 仓促 错漏 之 处 在 所 难免 ， 尽 请 读者 及 有 关 专 家 不 诗 指 
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第 1 音 绪 论 


模具 是 成 批 和 大 量 生产 各 种 机 电 与 家 电 产 品 必 备 的 基础 工艺 装备 ， 是 进行 少 无 切 居 加 工 
的 主要 工具 ， 是 制造 业 发 展 的 前 提 。 国 内 模具 工业 近年 持续 、 稳 定 、 高 速 的 发 展 ， 文 承 并 保 
证 了 国内 制造 业 持续 高 速 的 发 展 。 随 着 我 国 逐 步 发 展 成 世界 制造 业 中 心 和 国际 模具 市 场 与 制 
造 基地 ， 国 内 模具 产业 将 获取 更 大 的 发 展 机 遇 和 更 广阔 的 发 展 空间 。 

据 近 年 来 汽车 、 开 关 电 器 、 农 机 、 仪 右 仪 表 、 各 类 家 电 等 制造 行业 的 统计 ， 已 达到 经 济 
生产 规模 的 产品 ， 其 生产 所 使 用 的 模具 中 ，65% 左右 为 冲模 ，20% 左右 为 塑料 模 ， 压 铸模 和 
锯 模 约 占 5% ， 其 他 模具 如 陶瓷 模 、 橡 胶 模 、 玻 璃 模 等 合计 约 占 10% 。 冲 模 所 占 比 例 最 大 ， 
使 用 最 广 。 这 和 板 料 冲压 工艺 在 制造 业 中 被 广泛 采用 ， 以 及 现代 冲压 技术 的 不 断 创新 与 拓宽 
加 工 范 围 密切 相关 ， 也 是 板 料 冲压 工艺 独 具 的 技术 和 经 济 优势 所 决定 的 。 


1.1 冲压 加 工 及 冲模 的 种 类 与 选用 











1.1.1 冲压 加 工 在 制造 业 中 的 地 位 


冲压 工艺 作为 机 械 制造 业 的 主导 工艺 之 一 ， 在 成 批 与 大 量 生 产 的 各 种 机 电 与 家 电 产 品 
中 ， 占 据 重 要 的 地 位 。 随 着 我 国 国民 经 济 持续 、 高 速 、 稳 定 的 发 展 ， 冲 压 工艺 获得 迅猛 发 展 
与 空前 普及 。 冲 模 则 是 实施 现代 冲压 工艺 技术 ， 进 行 各 种 冲压 工艺 作业 必 备 的 工艺 装备 ， 需 
要 量 越 来 越 大 。 从 表 1-1 可 以 看 出 ， 现 代 冲 压 工 艺 技 术 在 制造 业 中 的 重要 性 。 
表 1-1 现代 冲压 工艺 在 几 种 制造 业 中 的 比例 



















































































比例 (%) 
序号 制造 业 类 别 说 明 
以 质量 计 以 零件 数 计 | 以 劳动 量 计 
1 汽车 (轻型 汽车 、 轿 车 ) 50 ~70 60 ~75 25 ~30 每 一 新 品 轿 车 需 冲 模 1 万 套 左右 
2 中 小 型 电机 50 ~60 60 ~70 15 ~20 
3 电影 放映 机 20 ~35 45 ~55 15 ~25 16mm 移动 式 放映 机 
4 复印 机 20 ~30 50 ~70 20 ~35 
5 热 工 (机 械 ) 仪表 15 ~30 45 ~70 20 ~30 压力 表 等 
6 电工 仪表 、 仪 器 30 ~45 55 ~75 25 ~30 
7 汽车 、 拖 拉 机 仪表 30 ~45 40 ~70 20 ~30 
8 燃气 灶 、 炊 具 85 ~95 90 ~95 80 ~90 
9 家 电 产 品 60 ~75 45 ~65 25 ~ 35 空调 、 冰 箱 等 

















1.1.2 冲压 加 工 的 优势 
成 批 与 大 量 生产 的 各 类 机 电 与 家 电 产 品 零 部 件 及 半成品 坏 件 ， 都 需要 大 量 的 、 不 同 种 类 
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莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 





的 模具 进行 加 工 。 其 中 ,， 约 65% 的 零件 是 用 各 种 金属 板 、 条 、 带 、 卷 料 ， 冲 制 成 各 种 形状 
复杂 、 精 度 高 、 用 其 他 加 工 方法 无 法 完成 的 板 料 冲压 零件 ， 所 使 用 的 冲模 种 类 繁多 ， 结 构 各 
异 而 又 千变万化 。 

由 于 冲压 工艺 技术 的 先进 性 和 在 技术 经 济 上 的 优越 性 十 分 突出 ， 故 这 种 先进 的 无 恨 加 工 
工艺 ,在 金属 加 工 及 制造 业 的 应 用 日 益 广 泛 ， 其 技术 上 的 发 展 与 提升 也 十 分 迅速 。 

1. 冲压 加 工 在 技术 上 的 优势 

1) 在 压力 机 滑 块 上 下 往复 地 简单 冲击 下 ,使 用 冲模 可 以 冲 制 其 他 加 工 方 法 难以 制造 
的 、 形 状 复杂 的 冲压 零件 。 

2) 板 料 冲压 零件 质量 轻 ， 刚 度 大 ， 承 载 能 力 强 ， 长 期 使 用 不 变形 ， 耐 候 性 好 ， 是 各 类 
机 电 与 家 电 产 品 结构 轻型 化 ， 取 代 笨 重 的 铸件 、 锯 件 及 切削 加 工 等 部 件 的 首选 。 

3) 冲压 零件 的 一 致 性 好 ， 互 换 性 强 ， 尺 寸 与 几何 精度 高 ， 一般 只 需 局 部 切 前 加 工 ， 其 
至 不 再 进行 切削 加 工 ， 即 可 进入 产品 装配 。 

4) 板 料 冲压 过 程 中 的 冷 作 硬化 效应 ， 能 大 幅度 地 提高 冲压 零件 冲 切 面 的 人 硬度 、 耐 磨 
性 ， 以 及 冲压 零件 的 刚度 ， 从 而 提高 零件 与 产品 使 用 寿命 。 

5) 便于 实现 冲压 过 程 的 机 械 化 、 自 动 化 及 组 建 CNC 连续 作业 生产 线 。 当 设计 与 使 用 自 
动 冲模 时 ， 也 可 实现 单机 自动 化 作业 。 

6) 现代 冲压 高 技术 的 大 力 推 广 与 实施 ， 可 对 各 种 复杂 形状 冲压 零件 ， 用 多 工 位 连续 模 
一 模 成 形 ， 实 现 安全 生产 ， 达 到 优质 、 高 产 、 低 消耗 。 

2. 冲压 加 工 在 经 济 上 的 优势 

1) 冲压 是 无 悄 加 工 ， 材 料 利用 率 高 ， 一 般 材 料 利用 率 n 可 达 70% 以 上 ,其 至 95% ~ 
100% 。 

2) 生产 率 高 。 采 用 自动 冲模 进行 自动 冲压 ， 以 及 用 高 速 压力 机 高 速 自动 冲压 ， 生 产 率 
更 高 。 以 国产 中 小 型 机 械 压力 机 为 例 ， 公 称 压力 为 400 ~1000kN， 滑 块 行程 次 数 为 200 ~600 
次 /min， 一 模 一 件 ， 一 次 行程 按 一 件 计 ， 则 每 班 产量 可 达 28000 ~ 90000 件 ; 高 速 压力 机 滑 
块 行程 次 数 高 达 800 ~2000 次 /min， 每 班 产量 可 达 360000 ~900000 件 。 

3) 操作 简便 ， 冲 压 工 易 培训 。 

4) 冲压 件 生产 成 本 低 。 

5) 更 适用 于 成 批 与 大 量 生产 ， 而 且 生 产 成 本 会 更 低 。 

由 于 冲压 加 工 在 技术 、 经 济 方面 有 上 述 巨 大 优势 ， 故 在 以 金属 加 工 为 主 的 机 电 与 家 电 产 
品 制造 业 中 ， 广 泛 采用 冲压 加 工 技术 。 


1.1.3 冲模 的 种 类 与 选用 


按照 冲模 适用 冲压 零件 生产 性 质 〈 投 产 批 量 大 小 ) 、 结 构 繁 简 及 制 模 费 用 大 小 、 冲 压 精 
度 高 低 ， 可 将 冲模 大 致 划 分 为 如 下 几 类 : 

1) 制造 经 济 的 简易 冲模 ， 适 用 于 新 产品 样 试 与 批 坛 。 用 新 材料 与 新 工艺 及 简易 制 模 
方法 制造 的 经 济 的 简易 冲模 ， 其 制 模 工 艺 简便 ， 制 模 周 期 得， 造价 低 ， 但 模具 使 用 寿命 
也 低 。 

2) 万 能 通用 冲模 与 组 合 冲模 ， 适 用 于 中 小 批量 、 多 品种 、 低 精度 的 冲压 零件 。 万 能 通 
用 冲模 可 一 模 多 用 ; 组 合 冲模 是 备 有 多 种 工作 元 件 ， 按 需要 随时 组 合成 各 种 冲模 ， 将 冲压 零 
件 分 解 成 多 工序 ， 加 工 用 多 套 组 合 冲模 冲 制 。 
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3) 普通 全 钢 冲模 ， 适 用 于 成 批 与 大 量 生产 的 各 类 冲压 零件 ， 是 应 用 广泛 的 标准 结构 与 
非 标 准 结构 的 全 钢材 质 普通 冲压 用 冲模 。 

4) 精 冲模 ， 适 用 于 各 种 精 冲 工艺 。 

5) 大 型 、 特 种 、 高 精度 与 高 寿命 冲模 ， 适 用 于 大 量 生产 的 汽车 履 盖 件 、 高 精度 硅钢 片 





等 。 

通常 在 正常 生产 条 件 下 ， 就 板 料 冲 压 而 言 ， 模 具 费 占 冲压 件 生产 成 本 的 比例 为 15% ~ 
40% 。 模 具 费 包括 : 模具 制造 费 、 刃 磨 与 修理 费 、 由 于 刃 磨 与 修理 模具 等 原因 造成 的 集 工 损 
失 费 与 运输 包装 等 费用 。 由 于 这 些 费 用 除 少量 的 停工 损失 费 外 ， 痢 是 一 个 可 以 计算 而 相对 不 
变 的 常数 ， 在 冲模 使 用 寿命 期 以 内 ， 冲 压 零件 产量 越 大 ， 模 具 费 占 冲 压 零件 生产 成 本 的 比例 
越 来 越 小 。 在 向 年 大 量 生 产 的 冲压 零件 成 本 中 ， 模 具 费 仅 占 15% ， 甚 至 更 小 。 而 单 件 小 批 
生产 ， 模 具 费 占 其 生产 成 本 可 达 40% 。 因 此 ， 按 冲压 零件 投产 批量 ， 即 生产 数量 的 多 少 ， 
选用 合适 的 冲模 ， 可 以 达到 降低 冲压 零件 生产 成 本 、 压 缩 生产 周期 的 效果 。 在 新 产品 样 试 与 
批 试 阶段 ， 所 需 神 压 零 件 不 仅 品种 多 、 数 量 少 ， 大 多 仅 几 件 、 几 证件， 而且 斥 才 与 形状 还 会 
有 变化 ， 选 用 各 种 简易 冲模 冲 制 ， 则 更 经 济 。 对 于 产量 很 大 的 电表 变 压 融 铁心 上 请、 电机 硅钢 
片 等 ， 总 产量 达 数 和 干 万 甚至 几 亿 片 的 冲压 零件 ， 采 用 高 寿命 的 硬 质 合 金 冲模 更 合算 。 表 1-2 
所 示 为 按 冲 压 零 件 生产 性 质 选用 冲模 类 型 ， 具有 较 好 的 参考 价值 。 




















表 1-2 按 冲 压 零 件 生产 性 质 选 用 冲模 类 型 


















































































































































冲压 零件 的 生产 性 质 
冲压 零件 的 类 别 单 件 小 批 小 批 小 量 成 批 .中 批 大 批 大 量 常年 大 量 
数量 / 件 
大 型 件 ( > 500mm) =<250 2500 25000 250000 2500000 >2500000 
中 型 件 (250 ~ 500mm) <500 $000 S0000 S00000 S000000 >5000000 
小 型 件 ( <250mm) 1000 10000 100000 1000000 10000000 > 10000000 
推荐 选用 冲模 

组 合 冲 模 、| 单 工序 冲 i 用 多 工 位 连 | 用 多 工 位 连 

ee 、 多 工 位 连续 | ，， ee 
各 种 简易 溃 | 考 命 较 高 的 简 模 、 导 板式 冲 | 二 人 遍及 | 续 模 、 硬 质 合 | 续 模 、 硬 质 合 
冲模 类 型 网 We 易 冲模 、 结 构 | 模 、 工 位 不 多 | 仆 避 半自动 冲 | 金 及 其 他 高 寿 | 金 及 其 他 高 
ee 简单 的 敞开 式 | 的 简单 结构 连 | 命 冲 模 、 自 动 | 命 冲模 、 自 动 

冲模 续 模 、 复 合 模 冲模 冲模 
用 卷 料 自动 | 用 卷 料 自动 
板 裁 条 料 或 ee 带 料 或 卷 料 | 送 进 ， 全 自动 | 送 进 ， 全 自动 
板 裁 条 料 或 Ce ls sw 
i 板 裁 条 料 、 自动 或 六 自动 | 冲压 ， 建 立 多 | 冲压， 建立 多 
生产 方式 品 坯 料 ， 手 |。 于 工 洋 | 带 料 ， 手工 送 | 送料 ; 用 板 裁 | 机 联动 专用 生 | 机 联动 专用 生 
Te 料 条 料 手 工 送料 | 产 线 或 多 工 位 | 产 线 或 多 工 位 
序 间断 冲压 也 常用 专用 压力 机 自 | 专用 压力 机 自 

动 冲压 动 冲压 












































‘4. 冲模 结构 设计 方法 、 要 所 及 实例 



















































































( 续 ) 
冲压 零件 的 生产 性 质 
冲压 零件 的 类 别 单 件 小 批 小 批 小 量 成 批 、 中 批 大 批 大 量 常年 大 量 
冲压 零件 生产 成 本 构成 (% ) 
材料 费 Cz <30 40 50 60 70 80 
加 工 费 Ce =30 25 20 15 10 >5 
模具 费 Cy 40 35 30 25 <20 <15 
总 生产 成 本 Cs 100 100 100 100 100 100 
注 : 1. 表 中 数值 适用 于 普通 薄板 冲压 。 
2. 材料 费 包括 : 板 、 条 、 带 、 卷 料 等 原材料 购置 费 ; 辅助 生产 材料 费 ， 如 润滑 剂 、 棉 纱 、 防 护 包装 材料 等 费用 ; 





























生产 能 耗费 ， 如 电 、 水 、 压 缩 空气 、 燕 汽 等 费用 。 
. 加工 费 包括 : 工人 与 技 管 人 员工 资 、 福 利和 固定 资产 折旧 、 和 车间 经 费 等 。 
4. 模具 费 包 括 : 模具 制造 费 、 刃 磨 与 修理 费 、 修 模 误 工 损失 费 等 。 

5. 模具 选 型 得 当 ， 模 具 费 会 进一步 降低 。 


1.2 各 类 冲模 的 结构 特点 及 应 用 范围 
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1.2.1 简易 冲模 的 结构 特点 及 应 用 范围 


为 了 将 先进 的 板 料 冲 压 工艺 扩展 应 用 于 单 件 小 批 生产 中 ， 在 需要 冲压 零件 品种 多 、 数 量 
有 限 、 冲 压 零件 图 样 随 时 都 要 不 断 改 动 的 科研 、 新 产品 样 试 与 批 试 工作 中 ， 推 广 使 用 制造 经 
济 的 各 种 类 型 的 简易 冲模 ， 可 以 大 幅度 降低 冲模 制造 费用 ， 显 车 缩短 制 模 周 期 ， 冲 压 零件 的 
交代 期 可 以 提前 ， 为 新 品 提前 投放 市 场 争取 到 时 间 和 商机 ， 从 而 获取 巨大 的 经 济 效 益 与 社会 
效益 。 人 简易 冲模 的 种 类 、 绪 构 特 点 及 适用 范围 见 表 1-3。 低 炊 点 锌 基 合 金 冲模 与 常规 普通 全 
钢 冲 模 经 济 效 益 比 较 见 表 14。 钢 市 冲模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 经 济 效 益 的 比较 见 表 1-5。 薄 
板 冲 模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 经 济 效 益 比 较 见 表 1-6。 可 以 看 出 ,推广 应 用 简易 经 济 冲模 在 多 
品种 、 小 批 小 量 冲 压 零件 生产 中 具有 明显 优势 。 


1.2.2 通用 冲模 与 组 合 冲模 的 结构 特点 及 应 用 范围 


在 单 件 小 批 生产 中 ， 采 用 多 用 途 通 用 冲模 ， 即 在 一 套 冲 模 上 冲 制 多 种 孔径 的 孔 ， 也 可 用 
一 套 冲 裁 模 进 行 切 边 、 裁 角 、 落 料 不 同 尺 十 的 矩形 与 方形 ， 以 及 带 不 同 尺 十 凸 台 与 凹 口 的 平 
板 剖 裁 件 ， 分 工 步 组 合 冲 切 。 这 种 通用 冲模 与 普通 全 钢 冲 模 结 构 及 其 零 部 件 构成 不 同 ， 其 定 
位 系统 可 调 ， 冲 孔 凸 、 四 模 元 件 可 按 冲 孔 直 径 更 换 ; 切 角 、 切 边 及 切 止 口 均 用 一 对 刃 口 ， 而 
仅 调 整 冲模 刃 口 位 置 与 定位 标识 。 这 类 多 用 途 通 用 冲模 可 以 有 效 减 少 冲 模 套 数 ， 用 于 多 品 
种 、 单 件 小 批 生产 各 种 平板 冲 裁 件 ， 十 分 经 济 。 通 用 冲模 与 组 合 冲模 的 种 类 、 结 构 特 点 及 应 
用 范围 见 表 1-7。 组 合 冲 模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 的 经 济 效益 比较 见 表 1-8。 

多 用 途 、 通 用 万 能 冲模 ， 在 板 料 冲压 工作 量 较 大 的 工厂 使 用 很 广泛 。 下 面 介绍 几 种 最 常 
用 的 通用 万 能 冲模 。 

1. 通用 剪 切 模 

该 模具 为 单 边 直线 太 口 ， 用 于 板 料 剪裁 坏 料 、 条 人 带 料 切断 ， 也 可 以 剪 边 、 切 角 ， 其 剪 切 
间 际 可 按 剪 切 料 厚 上 调整 ， 是 一 种 简单 的 多 用 途 通用 剪 切 模 。 





























表 1-3 简易 冲模 的 种 类 、 结 构 特点 及 适用 范围 


和 | 采用 久久 二 元 并 蝇 全 会 ， 设 | ; ER 
馆 基 低 熔点 合 拉 深 压 筋 大 、 中 型 成 形 | 制 模 工时 仅 4~ 6h， 冲 压 零件 如 压 堆 件 料 厚 , 下 同 


导 生 压 边 加 与 加 本 本， 使 用 电 加 | > 

外 代 四 元 合金 ， 化 拉 深 压 筋 、| 中 小 型 成 形 件 ,| 制 模 简单 ， 制 模 周 期 短 ， 费 用 

弯曲 等 成 形 工序 |1<1.5mm 小 ， 冲 压 零件 成 本 低 

- 铝 - 镁 四 元 合金 ， 铸 | ” 冲 孔 、 落 料 、 中 小 型 冲 裁 件 ,| ” 制 模 简单 ， 制 模 周 期 短 ， 费 用 

切口 、 冲 槽 孔 等 |1 < 3mm 小 ， 冲 压 零件 成 本 低 

年 与 普通 全 钢 冲 模 相 比 ， 节 省 模 | ” 工 和 B 分别 为 冲压 零 

生生 更 天 全 全 下 | 扩 几 条 帮 发 开口 都 用 河和 仙 得 ,| 冲 筷 、 落 料 | X>50mm | 具 钢 90%， 节 省 制 模 工时 80%,| 件 的 长 与 宽 。 钢 带 内 人 
制 模 成 本 节省 80% 硬木 作 丸 口 








简易 冲模 类 型 















































”| 钢 带 嵌入 神木 作 妨 口 ， 钢 带 最 eT 与 普通 全 钢 冲 模 相 比 ， 节 省 模 
I | 钢 带 冲模 讼 多 党 于 | 佳 妨 口 角 为 45>， 下 模板 用 2A12 冲 孔 、 落 料 | 二 小 开 和 入 作 ,| 具 钢 9% ， 节 省 制 模 工时 80%， 
厚度 20mm 的 铝 合金 板 制 模 成 本 节省 80% 
: 要 | 与 普通 全 钢 冲 模 相 比 ， 节 省 模 
人 
制 模 成 本 节省 80% 
钢 凸 模 ， 普 通 橡胶 板 作 目 模 ,| ，， ，，，| 省 小 尺寸 冲 功 | 制 模 周 期 短 ， 费 用 少 ， 冲 裁 件 | 冲 裁 件 质量 较 差 ， 精 
普通 橡胶 冲模 | 进行 无 四 模 冲 制 冲 孔 、 落 料 成 本 低 度 低 
-| 利用 压 在 负 雁 框 中 的 聚 氢 酯 柜 ee 
聚氨酯 橡胶 冲 | 和 用 装 中 的 淼 馆 酯 橡 | ”| 薄 小 尺寸 冲 裁 | 凸 、 四 模 不 必修 配 间隙， 制 模 
中 | “橡胶 冲模 胶 作 西 模 或 凹 模 ， 容 框 与 钢 刃 口 | 冲 孔 、 落 料 人 


有 0.5~ 1.5mm 间隙 


聚氨酯 橡胶 冲 | 聚氨酯 四 模 通 用 ， 配 钢 凸 模 ， 成 形 (变形 ) 中 小 尺寸 弯曲 | 凸 、 四 模 不 必修 配 间 际 ， 制 模 | 弯曲 件 回 弹 小 ， 甚 至 
模 采用 敞开 成 形 法 成 形 件 ，: < 2mm | 简便 ， 弯 曲 件 成 本 低 无 回 弹 


通用 快 换 模 架 ， 模 芯 元 件 系 列 装 模 芯 、 调 校 时 间 长 ， 


民生 下 莹 板 冲 |/ 化， 模板 厚 约 15in， 用 希 或 | 太 襄 江 送 全 钢 六 | 同 全 多 冲模 。 | ,抽检 周期 得， 搞 装 模 芯 方便 ,要 来 技术 高 ， 仅 适用 于 


板 固 定 装 入 模 架 冲压 零件 成 本 低 较 小 尺寸 冲压 零件 


凸 、 四 模 用 薄板 制造 ， 模 蕊 : 
人 在 用 强生 家 他 的 开 口 夹板 支 扣 冲 孔 、 落 料 人 ee 周期 短 ， 冲 裁 件 成 
KW | ”薄板 冲模 


电磁 式 藩 板 冲 | ” 凸 、 四 模 用 8 ~ 15mm 厚 钢 板 制 冲 孔 、 落 料 小 尺寸 冲 裁 件 ,| 制 模 容易 ， 换 模 方 便 ， 生 产 成 
模 造 ， 模 具 安 装 在 磁力 模 座 上 1 < 2mm 本 低 















和 模 架 通用 ， 凹 模 用 0.5 ~ 0.8mm 冲 孔 、 落 料 


小 型 复杂 冲 裁 | ” 制 模 方便 ， 成 本 低 ， 模 具 寿 命 
薄 钢 板 制 成 ， 多 层 重 秋 稍 高 


件 ，i < 3mm 




































































































































































































































































































































































6 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
表 1-4 ” 低 熔 点 锌 基 合 金 冲 模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 经 济 效 益 比 较 
比较 项 目 与 实际 统计 数据 
寿命 /“ 千 冲 次 制 模 工时 /h | 模具 成 本 (% ) | 耗 用 模具 钢 质 量 /kg 
冲压 零 冲压 零件 | 料 厚 x | 
57 闻 档 “| 潍 折 让 汉人 锦 间 档 ,证 > 土 中 全 人 :十 四 实 从 沙土 中 3 
件 编号 材料 0 锌 合金 冲模 ”常规 普通 钢 冲 模 锌 合 全 带 规 普 锌 合 全 常规 首 锌 合 全 带 规 普 
初始 初始 、 ,| 通 全 钢 | 、 。 | 通 全 钢 | ,| 通 全 钢 
总 寿命 总 寿命 | 冲模 | ，,，| 冲模 | ，， | 冲模 
寿命 寿命 冲模 冲模 冲模 
1 12Crl8Ni9 0.5 1.6 15 30 300 85 175 | 10.8 | 100 10 35 
2 45 钢 1.0 | 2.5 20 40 450 92 180 14 100 15 40 
3 QBe2 青铜 | 0.15 | 5.5 60 60 800 85 200 12 100 10 30 
4 Q235 钢 1.0 | 5.0 30 15 200 6 24 20 100 12 40 
5 H62 黄 铜 2.0 | 6.0 50 20 250 4 30 10.5 | 100 8 20 
6 30 钢 1.0 | 6.5 35 30 300 70 160 36 100 14 35 
7 H62 黄 铜 3.0 | 3.5 38 20 250 50 140 26 100 13 32 
注 : 1. 冲压 零件 全 部 为 平板 冲 裁 件 。 
2. 初始 寿命 是 指 新 冲模 在 首次 刃 磨 前 的 寿命 。 
表 1-5 钢 带 冲模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 经 济 效 益 的 比较 
比较 项 目 与 实际 统计 数据 
rd ea 制 模 周期 /d 耗 用 钢材 质量 /kg 模具 质量 /kg 备注 
件 编号 | 件 材料 | mm | 常规 普通 | 钢 带 | 常规 普通 | ” 钢 带 | 常规 普通 | 钢 带 
全 钢 冲 模 | ”冲模 ”| 全 钢 冲模 | 冲模 | 全 钢 冲 模 | ”冲模 
冲压 零件 尺寸 : 长 
8 Q235 钢 | 2.5 7.5 3 15 1.3 45 12.8 人 
x 宽 =45mm x55mm 
9 Q235 2 16 4 85 1.6 48 14.2 
还 可 溃 制 更 厚 的 
10 |T3 纯 铜 | 3 15 4 80 1.7 45 14.8 多 
铜板 
11 |1Q235 钢 | 2.5 20 12 370 70 350 250 
目前 最 厚 冲 压 零件 
12 纯 铁 4 24 6 88 1.9 75 14.6 出 最 导 下 全 有 人 
之 一 
13 30 钢 3 15 9 305 28 420 250 
注 : 1. 制 模 尽量 采用 标准 零 部 件 。 
2. 硬木 加 工 采用 专用 木工 机 床 。 
表 1-6 注 板 冲模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 经 济 效 益 比较 
冲模 结构 类 别 
比较 项 目 模具 类 型 ee 二 
单 工序 落 料 模 连续 冲 裁 模 复合 冲 裁 模 
常 模 普通 全 钢 冲模 24 20 24 
目 模 厚度 /mm 
薄板 冲模 0.6 0.6 0.8 
常 模 普通 全 钢 冲 模 7.5~10 12~18 13.22 
制造 周期 /d 
薄板 冲模 2~4 3~5 5~7 
常 模 普 通 全 钢 冲 模 100 100 100 
制造 成 本 (% ) 
薄板 冲模 20 ~25 17.5 ~24 18.5 ~25 
注 : 1. 采用 同一 种 平板 冲 裁 件 ， 在 生产 条 件 下 比较 。 
































2. 制造 成 本 比较 有 不 大 的 波动 范围 。 
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冲模 类 型 







组 合 冲 模 


角 
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表 1-7 通用 冲模 与 组 合 冲模 的 种 类 、 结 构 特点 及 应 用 范围 


结构 型 式 较 多 。 通 用 模 架 ， 目 、 
冲 孔 、 圆 片 落 | 孔径 $1.5 ~ 
通用 冲 孔 模 。 | 四 模 可 换 ， 思 模 多 模 孔 ， 山 模 可 | 人、 固 片 落 | 孔径 4 


换 ; 专用 模 架 ， 凸 模 为 快 换 结 构 | i ry 


无 导向 敞开 式 结构 ; 矩形 落 料 | 非 封 闭 落 料 ， 
丸 口 用 于 切 边 和 切 角 ; 直角 敞开 | 剪 截 、 切 角 、 切 
改口 仅 用 于 切 角 ; 半圆 为 口 可 按 | 边 、 切 圆 角 与 半 
需要 设置 


通用 切 边 、 切 
、 切 半圆 弧 冲 





的 直角 及 剪 截 ，: 


技术 经 济 效果 


冲模 工作 元 件 可 以 系列 化 ， 制 
模 简 便 ， 冲 孔 质量 好 ， 成 本 低 ， 
使 用 广泛 


边 长 L<100mm| 冲模 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 成 


本 低 。 在 开关 板 制造 中 应 用 效益 
尤为 显著 


备 注 


可 利用 通用 冲 孔 模 冲 
制 凹 和 人 圆 角 ， 圆 弧 ; 厚 
料 冲 深 孔 通用 冲 孔 模 ; 
还 可 在 管材 、 型 材 上 冲 
深 孔 





通用 模 架 ， 可 换 凸 、 思 模 结构 ; en 
可 换 呈 模 ， 软 四 剖 采 用 条 氮 本 析 ， | 
胶 装 入 钢 四 模 容 框 的 结构 7 


采用 通用 切 圆 弧 、 冲 孔 、 弯 曲 症 孔 、 牙 料 

分 解 式 组 合 冲 | 等 8~ 12 种 一 整套 冲模 ， 将 复杂 | 前 截 、 弯 曲 、 拉 中 小 型 冲压 零 
冲压 零件 按 几何 形状 分 解 成 多 工 | 深 、 成 形 等 件 ，# < 3mm 
序 组 合 冲压 







冲模 结构 简单 ， 制 造 费用 小 ， 
冲 弯 工 件 质量 好 而 成 本 低 


全 套 通用 冲模 均 可 重复 使 用 ， 
减少 多 品种 冲压 零件 生产 用 冲模 
数量 ， 大 幅度 降低 冲压 零件 生产 
成 本 ， 冲 模 结构 也 较 简单 


软 四 模 限 1 < 2mm 








配备 成 系列 的 各 种 四 、 四 模 I | 
作 元 件 ， 接 冲压 零件 分 解 冲压 ,| 人 | 人 
临时 组 装 冲 模 ， 类 似 组 合 夹具 |、 


工作 元 件 可 重复 使 用 ， 并 可 按 
需要 随时 组 装 成 各 类 冲模 ， 一 次 
投资 稍 大 ， 常 年 用 于 多 品种 单 件 
小 批 生 产 ， 冲 压 零 件 成 本 低 











小 型 精密 冲压 
零件 ，i < 2mm 


制 模 周期 短 ， 适 于 中 、 小 批 生 
产 ， 冲 压 零件 质量 好 ， 精 度 高 ， 
成 本 低 
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表 1-8 组 合 冲模 与 常规 普通 全 钢 冲 模 的 经 济 效益 比较 

































































































































































. 实际 统计 数据 
序号 对 比 项 目 备注 
组 合 冲 模 (积木 式 与 分 解 式 ) 常规 普通 全 钢 冲 模 
1 冲压 零件 品种 数 /种 2423 2423 新 产品 冲压 零件 
a 共计 30 (积木 式 与 分 解 式 组 | ”共计 4707( 单 工序 冲模 2264 
” | 使 用 棕 具 数量 / 夺 。 | 合 冲模 混合 使 用 ) 套 ,连续 与 复合 模 2443 套 ) 
, i (元 / 0 so | 2000 一 2003 年 平均 
障 三 工 步 复 合 模 2500 
4 模具 总 价 / 万 元 45 一 1300 
5 总 共 耗 用 钢材 /t 10 120 
6 总 耗 制 模 工时 /h 33000 781000 
.as a 和 本 于 
8 ee SS ~18 100 
9 | 生产 适应 性 多 品种 、 小 批量 专用 冲模 ， 大 批 大 量 
10 | 生产 品种 可 变性 方便 、 迅 速 不 可 
11 操作 安全 性 危险 性 大 危险 性 小 
12 冲压 零件 质量 一 般 较 好 

















2. 通用 直角 边 冲 裁 模 

该 冲模 可 以 冲 切 不 等 边 长 的 直角 以 及 直角 凸 台 与 四 口 ， 也 可 以 利用 直角 凸 模 冲 出 工 形 、 
十 学 形 、|j 形 等 多 种 平板 冲 裁 件 ， 是 一 种 常用 的 多 用 途 通 用 冲模 。 

3. 矩形 落 料 与 冲模 通用 模 

该 冲模 靠 设置 的 矩形 剖 孔 凸 模 ， 不 仅 可 以 分 次 冲 切 长 短 不 等 、 宽 窟 各 异 的 大 小 不 同 的 矩 
形 孔 ， 还 可 切 边 、 切 角 、 落 料 和 矩形 件 ， 是 一 种 冲 切 不 同 规格 矩形 槽 孔 及 冲 裁 矩形 坏 料 的 通用 
和 矩形 冲 权 模 。 

4. 外 圆 弧 冲 切 通用 冲模 

该 冲模 上 装 有 多 个 不 同 尺 寸 半圆 号 模 及 匹配 的 四 模 ， 用 于 冲 切 不 同 直 径 的 半圆 了 浙 、 直 角 
圆 弧 等 。 

5. 通用 冲 孔 模 

这 种 通用 冲模 结构 形式 较 多 。 一 种 是 采用 通用 快 换 模 架 ， 徘 换 冲 孔 凸 模 、 四 模 ， 随 时 改 
变 冲 孔 形 状 与 尺寸 ; 另 一 种 是 冲模 上 装 有 多 个 冲 不 同 孔 径 的 圆 孔 工 位 供 选用 ， 同 时 备 有 一 个 
或 几 个 方形 冲 孔 上 三、 四 模 组 合 ， 因 此 可 以 冲 制 多 种 不 同 孔 径 的 贺 孔 、 长 圆 孔 、 方 筷 、 和 矩形 
孔 ， 是 一 种 用 途 广泛 的 万 能 冲 孔 模 。 

6. 通用 冲 和 矩形 孔 与 落 料 冲模 

该 冲模 装 有 可 调和 矩形 边 长 的 模 孔 ， 不 仅 可 以 冲 制 不 等 边 长 的 和 矩形 孔 ， 落 料 各 种 规格 的 撼 
形 冲 裁 件 ， 还 可 以 进行 切 边 、 切 角 、 切 直角 口 等 多 种 作业 ， 是 一 种 常用 的 万 能 冲 矩 形 孔 与 落 
料 冲模 。 

7. 通用 弯曲 模 

这 种 讨 曲 模 也 有 索 Y 形 、 弯 L 形 多 种 类 型 。 一 般 简 单 的 通用 这 V 形 冲模 是 一 个 V 形 凸 
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模 ， 配 一 个 有 多 个 不 同 开口 和 V 形 模 腔 深浅 各 异 的 、 四 面部 有 下 模 模 腔 的 方形 模块 ， 随 时 
按 营 角 大 小 及 边 长 选用 。L | 形 弯 模 的 模 腔 冤 度 可 调 。V 形 万 能 论 曲 模 也 可 守 曲 单 角 工 形 、 双 
角 L 形 、LJ 形 以 及 1 形 、\ 形 等 弯曲 件 ， 使 用 很 广 。 

8. 拉 深 、 翻 边 成 形 通 用 模 

这 类 通用 模 多 数 是 快 换 通 用 模 架 ， 而 模 蕊 (上 旺 、 思 模 ) 要 按 加 工件 尺寸 随时 更 换 。 其 
通用 程度 远 不 及 弯曲 模 和 各 种 冲 裁 通用 模 。 

随 着 上 述 万 能 通用 模 的 不 断 充实 与 完善 ， 其 加 工 范围 也 不 断 折 宽 。 一 种 复杂 形状 的 立体 
形 冲压 零件 ， 按 其 展开 毛 坏 图， 分 多 个 加 工 工 序 ， 可 使 用 上 述 多 套 通用 模 ， 逐 步 冲 压 完 成 。 
由 此 慢 慢 演变 为 分 解 式 冲压 。 当 通用 万 能 冲模 达到 8 ~ 12 套 以 上 时 ， 可 冲 制 各 种 形状 的 冲 裁 
件 、 弯 曲 件 与 拉 深 件 等 。 各 种 成 形 冲压 用 通用 冲模 的 品种 日 趋 齐 全 ， 也 将 上 述 成 套 通用 万 能 
冲模 称 为 分 解 式 组 合 冲模 。 
1.2.3 普通 全 钢 冲 模 的 结构 类 型 及 其 制造 与 冲压 精度 

成 批 与 大 量 生产 各 种 类 型 、 不 同形 状 板 料 冲压 零件 所 用 的 普通 全 钢 冲模 ， 按 其 结构 形式 
和 工艺 技术 功能 ， 以 及 其 冲压 工序 的 组 合 方式 、 工 位 数 ， 可 分 为 表 1-9 所 列 各 种 类 型 。 表 1- 
9 还 列 出 了 各 种 类 型 冲模 的 制造 精度 和 在 正常 生产 条 件 下 的 冲压 精度 。 应 该 指出 ， 关 于 冲模 
的 标准 统一 命名 ， 国 内 相关 标准 还 未 统一 ， 表 1-9 所 列 分 类 与 名 称 可 供 参 考 。 

表 1-9 普通 全 钢 冲模 的 类 型 及 其 制造 与 冲压 精度 





















































制 模 精度 冲压 精度 
冲压 零件 几 
冲模 种 刃 口 、 模 腔 冲压 零件 可 精度 ( 同 sa 
普通 全 钢 冲 模 的 结构 类 型 冲模 制 刃 口 、 模 腔 冲压 零 人 何 精度 ( 同 说 明 
造 精度 ”| 表面 粗糙 度 | 尺寸 精度 轴 度 、 位 置 
IT Ra/ pm IT 度 、 对 称 度 ) 
/mm 






























































































































































让 I ( 步 ) 的 冲 a 
式 冲 裁 模 有 用 
(1) 分 离 ( 刃 口 类 ) 冲模 在 压力 机 上 ， 用 模具 刃 口 使 材料 分 离 的 冲模 橡胶 套 在 凸 模 
1) 无 导向 敞开 式 冲 裁 模 12 ~14 1.6 ~0.8 <14 0.20 ~0.50 | 上 和 件 料 ， 以 及 
2) 无 导向 固定 卸 料 冲 裁 模 10 ~12 1.6 ~0.8 <14 0. 20 ~0. 50 | 四 模 刃 口 劳 装 
3) 国定 种 料 导 板式 冲 裁 横 9~10 | 0.8~0.4 11 ~12 0. 10 ~0.15 “| 务 料 钩 或 印 料 
4) 导 柱 模 架 固定 印 料 冲 裁 模 9 ~10 0.8 ~0.4 11 ~12 0.08 ~0. 12 % 
5) 导 柱 模 架 弹 压 印 料 冲 裁 模 8 ~10 0.4 ~0.2 10 ~12 0.05 ~0. 10 
(2) 变形 (成 形 类 ) 冲模 在 压力 机 上 ， 用 模具 型 腔 使 材料 按 模 腔 形状 变形 的 冲模 大 多 为 弯 
曲 、 拉 深 、 卷 
1) 无 导向 敞开 式 成 形 模 12 ~ 14 0.8 ~0.4 <14 0.20 ~0.50 | 浪 、 故 波 、 乳 
2) 无 导向 固定 件 料 成 形 模 11 ~13 0.8 ~0.4 13 ~14 0.20 ~0.50 | 形 、 缩 口 、 压 
3) 固定 秃 料 导 板式 成 形 模 9 ~10 0.4 ~0.1 11 ~12 0. 10 ~0.25 | 印 等 成 形 翻 边 








模 ， 其 他 成 形 
模 较 少 





4) 导 柱 模 架 固定 缉 料 成 形 模 9~10 0.4~0.1 11 ~12 0. 10 ~0. 20 


5) 导 柱 模 架 弹 压 印 料 成 形 模 8 ~10 0.4~0.1 10 ~12 0.05 ~0. 12 





























































































































































































































































































































10 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
( 续 ) 
制 模 精度 冲压 精度 
冲压 零件 几 
冲模 第 刃 口 、 模 腔 冲压 零件 精度 ( 同 es 
普通 全 钢 冲模 的 结构 类 型 冲模 制 “| 为 口 、 模 腔 | ”冲压 零 人 人 说 明 
造 精度 “| 表面 粗糙 度 尺寸 精度 轴 度 、 位 置 
IT Ra/ pm IT 度 、 对 称 度 ) 
/mm 
在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 模具 的 不 同 工 位 上 完成 数 个 
SR 工 立 连续 模 
0 冲压 工 步 的 冲模 
(1) 多 工 位 连续 冲 裁 模 仅 有 冲 孔 、 切 口 、 落 料 等 分 离 工 步 的 连续 模 连续 模 亦 称 
1) 无 导向 固定 务 料 连续 冲 裁 模 10 ~12 0.8 ~0.4 12 ~14 0. 20 ~0. 50 级 进 模 、 跳 步 
模 、 顺 序 模 
2) 固定 种 料 导 板 式 连续 冲 裁 模 9~10 0.4 ~0.2 11 ~12 0. 10 ~0.25 | 等 ， 称 连续 模 
a A 更 符合 实际 ， 
3) 导 柱 模 架 固定 印 料 连 续 冲 裁 模 9~10 0.4 ~0.2 11 ~12 0.10 ~0.20 | 和 更 科学 一 些 
4) 导 柱 模 架 弹 压 纯 料 连续 冲 裁 模 8~10 0.4~0.1 10 ~12 0. 08 ~0. 15 
5) 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板 式 连续 冲 裁 模 7~9 0.2 ~0.1 9 ~11 0.05 ~0. 12 
含有 拉 深 或 弯曲 或 其 他 成 形 工 步 及 含 复合 冲压 工 位 的 连 
(2) 多 工 位 连续 复合 模 i 由 或 其 他 成 形 工 步 及 含 复合 冲压 工 位 的 连 
续 模 
考虑 冲压 动 
1) 无 导向 固定 秃 料 连续 复合 模 10 ~12 0.8 ~0.4 12 ~14 0. 20 ~0.50 
) 无 导向 固定 秃 料 连续 复合 模 MA 二 
2) 导 柱 模 架 固定 印 料 连续 复合 模 9~10 0.4~0.1 11 ~12 0. 10 ~0.20 | 兼顾 不 同 工 位 
上 工艺 作业 性 
3) 固定 印 料 导 板 式 连续 复合 模 9~10 0.4~0.1 11 ~12 0.10 ~0.25 | 质 的 复合 而 命 
名 连续 复合 模 
4) 导 柱 模 架 弹 压 印 料 连续 复合 模 8 ~10 0.4~0.1 10 ~12 0.08 ~0.15 名 连续 复合 模 
5) 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板 式 连续 复合 模 7~9 0.4~0.1 9 ~11 0.05 ~0. 15 
在 压 机 力 的 一 次 行程 中 ， 在 模具 的 同一 工 位 上 完成 两 个 
3. 单 工 位 复合 模 (简称 复合 模 
单 工 位 复合 模 (简称 复合 模 ) ee 
参照 VDI 
(1) 冲 裁 式 复 合 模 (复合 冲 裁 模 ) A 0.2 ~0.1 9~10 0.05 ~0.10 | 及 相关 DIN 
a 这 标准 划分 
2) 综合 式 复合 模 〈 含 拉 深 或 翻 边 等 成 形 
上 合式 复合 模 ( 合 拉 深 或 翻 边 等 成 8~9 0.4~0.1 10 ~11 0.05 ~0. 15 











1.2.4 精 冲 模 的 结构 特点 及 精 冲 工艺 水 平 
精 冲 工艺 类 型 很 多 ,不同 的 精 冲 工艺 要 使 用 不 同类 型 的 精 冲 模 。 各 种 精 冲 工艺 所 用 精 冲 


模 的 类 型 、 结 构 特点 及 主要 


1-11, 























工艺 参数 见 表 1-10。 精 冲 零 件 与 普通 冲压 零件 生产 成 本 比较 见 表 


表 1-10 精 冲模 的 类 型 、 结 构 特点 及 主要 工艺 参数 

































































利用 平面 切削 原理 ,采用 上 下 对 应 的 成 对 凸 模 与 馈 模 ， 按 规定 程序 分 次 冲 切 。 四 模 为 口 有 小 圆 角 ， 


序号 | 精 冲 工艺 类 别 “| ” 精 冲 工艺 名 称 精 冲模 名 称 精 冲 模 结构 特点 精 冲 〈 件 ) 工艺 水 平 说 “ 明 
使 用 普通 压力 机 ， 采 用 非 标 准 特 殊 结 榴 专 用 证 模 ， 对 普通 证 裁 毛 未 症 切面 进行 整修 或 直接 对 板 料 进行 光洁 冲 裁 ， 以 获取 无 
洁 、 平 直 的 冲 切 面 ， 取 代 切 前 加 工 
用 高 精度 导 往 模 菏 、 单 边 间 队 CS (0.05 ~0.1)%1、 笑 利加 的 误 修 模 ， 溃 切 营 通 溃 蕉 毛 环 ， 获 取 | 整修 亦 称 修 边 ， 关 
二 光洁 、 平 直 的 冲 切 面 似 切削 加 工 
人 多 为 导 柱 模 架 单 工序 专用 整修 模 ，| ”尺寸 精度 可 达 IT6 ~ Im， 
2 同人 设 有 强力 压 料 〈 印 料 ) 板 及 可 稳定 位 | 冲 切 表面 粗粮 度 Ra0.4pm 
1 系统 ， 模 具 承载 大 、 整 体 刚 度 好 
要 a 用 高 精度 、 微 间 际 或 负 间 隙 、 同 角 太 口 或 台阶 式 多 层 态 口 冲 模 ， 溃 裁 板 料 获 到 光洁 、 平 直 溃 切面 的 
用 普通 压力 机 冲压 零件 
1) | 的 精 冲 工艺 四 人 
3) 全 阶 式 相模 清 冲 孔 攻 各， 刀口 有 RO.1 Ro Zi 小 加 各。 | 站 外表 面 粗 烟 度 Ra>0.4m 
D 无 毛刺 冲 裁 模 人 
5) 挤 压 光洁 神 裁 模 人 
在 普通 压力 机 上 用 液压 模 架 或 三 动 特殊 结构 溃 模 实施 强力 压 极 、 对 向 四 模 等 精神 法 ， 精 溃 小 型 精 神 | ”在 无 专用 精 沛 机 时 
G) 简易 精 冲 人 
件 采用 的 简易 精 冲 法 
1) 强力 压板 精 冲 模 尺寸 精度 IT7 ~ IT10 , 冲 
2) 对 向 回 模 精 冲模 oo 切 表面 粗 糖度 Ra>0.8pm 
3) 杆 料 精密 前 断 模 
E 已 握 广 普及 的 精 神 法 虱 在 专用 精 冲 机 上 实施 ， 采 用 精 冲 工艺 专用 的 竺 殊 结构 精 溃 模 ， 实 施 特 定 的 精神 方法 ， 精 溃 各 种 极 料 
及 不 同形 状 的 高 精度 冲压 零件 
和 强力 压板 精 冲 | ”用 不 同 结构 形状 的 强力 压 料 板 与 下 部 反 项 压板 ， 夹 紧 板 料 ， 以 <0.5%1 的 向 小 精 证 间 承 实施 精密 二 
(FB) 裁 
D 用 V 形 齿 阐 的 强力 压板 精 冲模 模 架 承载 大 ， 刚 度 好 ， 导 向 精度 高 ， 
2) | 用 专用 精 冲 机 用 锯齿 形 强力 压板 精 冲 模 | 强力 压板 与 反 顶 压板 强度 大 ， 承 载 不 | ys 居 记 全 0 0 | ， 笛 入 形 二 国 的 强 
> 和 es 生 a>0.2um, | 力 压 板 精 冲 已 广泛 用 
Se 用 锥 形 强力 压板 精 冲模 变形 ; 落 料 间 模 为 直 壁 丸 口 ， 带 | 帮 则 基于 和 人 
4) 用 平 的 或 带 凸 台 强 力 压板 精 冲 异 “| RO.1mm 小 圆 角 





艺 为 日 本 发 明 














对 向 站 模 精 冲 0D) 采用 0.01 ~ 0.03mm 冲 切 间隙 ， 可 冲 切 硬 脆 材 料 ， 使 用 专用 精 冲 机 a ET 
往复 精 冲 在 一 个 精 冲 过 程 中 ， 有 多 次 往复 运动 ， 亦 采用 专用 精 冲 机 未 推广 用 于 生产 
全 灿 刁 密 六 轧 ”| ， 有 多 种 精 窗 勇 历 工 艺 ， 策 辣 加 导 勇 切 质 量 最 妹 ， 么 向 丽 夺 工艺 便 用 广泛 。 其 精 儿 胡可 模 绩 向 天 司 沾 





异 ， 多 为 环 状 刃 口 





.IL: 




































































12. 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
表 1-11 精 冲 零件 与 普通 冲压 零件 生产 成 本 比较 

| “生产 成 本 构 普通 冲压 精 密 冲 裁 
成 项 目 比 较 日 本 中 国 带 V 形 齿 圈 的 强 边 压 边 精 冲 (FB) 对 向 四 模 精 冲 (0D) 
1 材料 费 Cz 50% ~90% | 40% ~80% 30% ~99% 30% ~90% 

2 加 工 费 Ce 30% ~7% | 25% ~5% 23% ~3% 25% ~5% 

3 模具 费 Cw 20% ~3% |35% ~15% 47% ~7% 45% ~5% 

4 | 总 生产 成 本 Cs 100% 100% 100% 100% 









































注 : 1. 表 中 除 普通 冲压 (中国 的 ) 一 栏 数据 外 ， 其 余 全 部 数据 取 自 日 本 有 关 协 会 统计 资料 ， 可 供 参 考 。 
2. 表 中 同一 栏 中 前 边 数据 为 小 批 生产 ， 后 边 数据 为 大 批 大 量 生产 。 











1.3 冲压 的 基本 工序 及 所 用 冲模 的 主体 结构 











表 1-12 所 列 冲压 基本 工序 的 分 类 、 特 征 及 所 用 的 模具 ， 是 指 金 属 板 料 在 常温 下 用 普通 
全 钢 冲 模 冲 压 的 基本 工艺 工序 类 型 ， 以 及 在 成 批 和 大 量 生 产 时 通常 所 使 用 的 冲模 结构 形式 。 
对 于 多 品种 、 中 小 批量 ， 以 及 单 件 、 小 批 生产 用 的 各 类 制造 经 济 的 简易 冲模 、 万 能 通用 冲模 
等 均 未 列 人 表 中 ; 一 些 用 于 高 精度 、 高 寿命 和 高 效率 冲压 的 模具 ， 也 不 在 其 中 。 但 这 些 冲 模 
也 是 板 料 冲压 生产 中 使 用 的 冲模 类 型 。 其 结构 形式 大 多 源 于 普通 全 钢 冲 模 或 由 此 派生 演变 而 
来 。 
























































































































表 1-12 冷 冲压 基本 工序 的 分 类 、 特 征 及 所 用 的 模具 
工序 序号 组 别 兴 站 变形 过 程 简 图 工作 性 质 与 特征 所 用 模具 名 称 模具 结构 简 图 
j 剪 丸 或 模具 ， 切 断 条 
前 剪 刃 切 断 模 、 
1 | 二 | 剪 切 而 时 时 | 国 料 或 板 料 ， 使 其 沿 不 封闭 | “名 断 模 
切 剪 切 模 
冲 掉 局 部 条 料 使 其 沿 不 
2 | | 前 堆 re 封闭 周边 分 离 ， 冲 掉 部 分 | 前 鹤 模 
为 废料 
4 i 在 毛坯 或 半成品 的 周边 
癌 | 3 上 冲 口 ， 冲 去 的 部 分 为 废 | 冲 口 模 
计 : ( 冲 口 ) 料 
序 冲 
、 使 材料 或 毛坯 沿 封闭 周 
裁 
加 本 加 贺 贺 边 分 离 ， 冲 掉 部 分 是 工 | 冲 裁 模 〈 落 料 
中 件 。 在 仪表 及 精密 机 械 制 | 模 ) 、 精 冲模 
造 中 ， 还 常用 到 精密 冲 裁 
阿 区 4 
在 毛 未 或 半成品 内 部 种 | ,。 ZIZ2 
5 | | 和 | | 次 孔 ， 冲 掉 部 分 是 废料 。 其 | 冲 f 柜 、 靖 站 | RR 和 EN 
2 a NONDS 
dA 














































































































































第 1 章 绪 论 “ 13 
( 续 ) 
工序 序号 组 别 和 变形 过 程 简 图 工作 性 质 与 特征 所 用 模具 名 称 模具 结构 简 图 
mm Gum 将 工件 或 毛坯 内 部 某 一 
6 切口 - 部 分 材料 切 开 ， 但 不 完全 | 切口 模 
把 拉 深 或 成 形 件 的 毛 边 
7 切 边 人 /人 切 边 模 
> 或 余 料 切 掉 
Em 
分 
冲 把 冲压 零件 平整 部 分 的 
工 内 外 缘 作 小 的 切削 或 刊 | 整修 模 ( 修 边 
序 前， 以 得 到 光滑 的 表面 和 | 模 ) 
高 的 精度 
9 裁 切 冲 裁 非 金 属 材料 裁 切 模 
/NN 将 弯曲 或 拉 深 后 的 半 成 
ee Re 
{ED 品 切 成 两 个 以 上 的 工作 | “下 
三 一 一 -一 一 | 将 平板 毛 坏 夸 曲 成 ” 
11 | | 弯曲 NS 0 成 立体 弯曲 模 ZL 
形状 NNSN 
7 
将 冲压 零件 边 旨 员 
Ee a Bo 件 边 缘 作 国 弧 | 六 
成 | | Ee 
形 一 
oe) 
序 | 13| 3 合板 毛坯 的 一 部 分 对 | pop 
9 (9 一 =。 另 一 部 分 作 提 转 成 形 
不 将 平板 毛 坏 拉 深 成 空心 
有 不 变 薄 拉 深 
14 变 落 U 口 件 ， 或 将 浅 空 心 件 进一步 | a 
”| 拉 深 拉 深 ， 其 料 厚 基 本 不 变 和 














rm | we | 


















































14 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 

























































































































































( 续 ) 
AE 形 
工序 序号 组 别 区 起 变形 过 程 简 图 工作 性 质 与 特征 所 用 模具 名 称 模具 结构 简 图 
拉 | 变 注 ] 减 小 直径 和 壁 厚 的 方 
15 恋 沙拉 深 模 
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el 使 半成品 进一步 变形 ,| jj ~ 
人 得 到 准确 的 形状 和 尺寸 AAA 人 
SS 《图 NS 
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在 冲 孔 的 平板 毛坯 上 或 外 
17 及 j 计 划 AAS 
空心 半成品 上 溃 出 贺 简 。 | “六 录 得 边 用 
外 缘 使 半成品 的 外 部 周边 弯 
18 外 缘 翻 边 模 
翻 边 曲 成 一 定 的 形状 Ps 
成 
en 使 空心 件 半成品 边缘 向 | 
下 = 外 弯曲 成 圆 弧 形 和 
序 | | 成 
形 
胀 形 使 空心 件 受 径 向 压力 局 
20 胀 形 模 
( 凸 肚 ) 部 胀 大 和 
,| “| 缩 口 、 使 空心 件 口 部 直径 缩小 | 缩 口 模 、 扩 口 
扩 口 或 扩大 横 
| | 天 且 | 将 平 的 板 料 压 出 波纹 | 起 伏 模 ( 压 波 
( 压 波 “公信 | 入 模 ) 
通过 旋转 加 压 使 毛坯 成 
23| | 相形 pp 
< Lr 
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变形 
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六 了 形 
工序 序号 组 别 变形 过 程 简 图 工作 性 质 与 特征 所 用 模具 名 称 模具 结构 简 图 
y [7 
/AMI 
Ne j 连 续 模 进行 冲 孔 兼 复 | 连续 式 复合 冲 | 于 人民 
合 冲 裁 连续 作业 裁 模 
连 
| | 
复 、| 弯 连续 模 进 行 冲 孔 、 弯 
pa ia ee aed 
”| 39 | 复 | 或 拉 曲 和 剪 截 三 个 变形 工序 的 | ,je 
全 = 二 ne | 深 连续 式 复合 模 
合 深 、 翻 作业 ， 经 两 次 行程 完 
序 | 
压 
dd 
冷 锋 本 
站 本 连续 模 将 厚 板 料 冷 锯 | 冷 锯 落 料 连续 
<- 人- 成 型 后 落 料 模 























1.4 ”冲模 结构 设计 简介 


冲模 种 类 很 多 ， 普 通 全 钢 冲模 只 是 众多 种 类 冲模 中 的 一 种 ， 是 板 料 冲压 零件 成 批 和 大 量 
生产 中 使 用 最 广泛 、 类 型 最 多 ， 在 所 有 冲模 中 用 量 最 大 的 主 类 型 常规 冲模 。 这 种 冲模 的 类 
型 、 结 构 不 仅 在 众多 冲模 中 具有 广泛 的 代表 性 与 典型 性 ， 而 且 其 他 种 类 的 冲模 类 型 与 结构 ， 
大 都 源 于 普通 全 钢 冲 模 ， 是 由 普通 全 钢 冲 模 的 相应 类 型 与 结构 演变 、 派 生 而 来 的 。 因 此 ， 对 
一 个 冲模 设计 人 员 来 说 ， 应 该 元 悉 板 料 冲压 工艺 与 标准 规范 、 普 通 全 钢 冲 模 的 类 型 和 各 种 典 
型 结构 组 合 、 剖 模 的 零 部 件 标 准 和 相关 标准 规定 ;了解 冲 横 制 造 与 修理 工艺 和 设备 、 冲 压 现 
场 的 设备 条 件 与 加 工 水 平等 ; 掌握 普通 全 钢 冲 模 的 基本 设计 方法 ， 并 具有 一 定 的 设计 能 
从 而 能 够 设计 其 他 种 类 的 冲模 。 和 擎 握 冲 模 设 计 方 法 是 冲模 设计 与 制造 专业 技术 人 员 的 基本 
功 ， 而 冲模 设计 的 难点 在 于 结构 设计 。 


1.4.1 冲模 的 结构 


冲模 的 结构 就 是 冲模 的 构造 ， 是 构成 冲模 的 众多 不 同形 状 和 用 途 的 零件 ， 以 及 由 多 种 零 
件 构成 的 承担 不 同 功 能 或 有 不 同 作 用 的 机 构 与 闭 置 的 巧妙 组 合 。 

如 图 1-1 所 示 ， 普 通 全 钢 冲 模 的 基本 结构 ， 都 是 由 活动 的 上 模 与 固定 的 下 模 两 大 部 件 构 
成 。 这 两 大 部 分 通常 由 四 大 系统 10 余 个 不 同 结构 、 不 同 功能 的 机 构 组 成 。 

应 该 指出 ,不 是 所 有 冲模 都 具有 图 1-1 所 示 的 全 部 系统 和 全 部 机 构 。 但 图 1-1 所 示 的 四 
大 系统 10 余 个 不 同 结构 、 不 同 功 能 的 机 构 都 是 不 同类 型 、 不 同 结构 、 用 于 完成 各 种 冲压 件 
用 冲模 所 具有 的 ， 只 是 由 于 冲模 技术 功能 不 同 ， 结 构 需 要 有 别 ， 设 置 系统 与 机 构 不 同 。 
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1.4.2 冲模 结构 设计 的 任务 


冲模 设计 最 主要 的 工作 就 是 冲模 的 结构 设计 。 充 分 利用 已 知 的 数据 、 条 件 及 资料 、 规 
范 ， 汲 取 前 人 的 经 验 和 已 在 生产 中 用 过 的 、 类 似 冲 压 零 件 的 冲模 结构 ， 和 凭借 设计 人 员 的 智 
营 、 能 力 和 知识 ， 策 划 、 设 想 并 构思 ， 形 成 一 套 符 合 技术 功能 与 生产 能 力 要 求 的 冲模 构造 ， 
最 终 设 计 出 可 以 用 于 制 模 与 冲 制 合格 冲压 零件 的 成 套 冲 模 图 样 ， 而 且 经 生产 与 长 期 使 用 考 
验 ， 冲 模 结 构 应 技术 上 先进 ， 使 用 上 安全 可 靠 ,经 济 上 合理 、 市 省 。 这 就 是 冲模 的 结构 设计 
任务 5 

冲模 的 结构 设计 是 一 项 技术 性 很 强 ， 要求 综合 知识 面 很 广 的 创造 性 工作 。 

1. 冲压 工艺 分 析 

根据 新 产品 通过 样 试 与 批 试 鉴定 后 的 定形 冲压 零件 图 、 剖 压 零件 实 物 ， 及 其 在 所 属 产 品 
中 的 安装 位 置 、 用 途 及 技术 功能 、 和 运作 与 使 用 要 求 等 ， 进 行 冲压 工艺 适应 性 分 析 。 

按照 冲压 零件 图 及 有 关 产 品 设计 说 明 书 、 计 算 书 与 产品 图 样 ， 审 定 冲压 零件 材料 种 类 及 
技术 要 求 ; 检查 冲压 零件 的 形状 、 斥 才 及 其 要 求 的 太 才 与 几何 精度 ， 冲 切面 质量 及 允许 毛刺 
大 小 与 方向 ， 是 否 超 出 冲压 加 工 工艺 允许 的 范围 ; 分 析 其 冲压 加 工 的 适应 性 ， 有 没有 改进 与 
简化 的 可 能 。 最 后 确认 冲压 零件 图 给 定 的 冲压 工艺 技术 参数 、 技 术 要 求 及 冲模 设计 所 需 技术 
数据 与 要 求 ， 找 出 冲压 加 工 的 要 点 、 难 点 及 必须 达到 的 质量 及 工艺 水 平 。 

2. 冲压 工艺 方案 确定 

(1) 编制 冲压 工艺 的 依据 

1) 冲压 零件 的 图 样 及 其 投产 批量 、 预 计 年 产量 、 

2) 交 货 期 及 要 求 交 货 方式 、 包 装 与 运输 要 求 。 

3) 原材料 供应 形式 与 状态 。 

4) 冲压 零件 的 技术 有 要求。 

5) 冲压 零件 的 质量 指标 及 验收 标准 。 

6) 冲压 生产 现场 的 设备 及 配套 设施 的 技术 状态 。 

7) 相关 冲压 设备 使 用 说 明 书 。 

(2) 冲压 工艺 方案 的 内 容 

1) 神 压 雪 件 加 工 工艺 流程 〈 工 艺 路 线 ) 图 。 该 图 是 表明 从 原材料 出 库 到 冲压 加 工 零 件 
完成 ， 转 人 下 一 道 工 序 ， 如 去 毛刺 、 清 洗 、 电 镀 或 攻 螺 纹 等 ， 再 到 成 品 零件 入 库 的 全 部 完整 
的 工艺 流程 图 。 

2) 冲压 工艺 过 程 卡 。 冲 压 工艺 过 程 卡 包 括 冲 压 加 工 的 各 工艺 工序 ， 冲 压 原材料 分 离 与 
变形 的 各 工序 形状 、 斥 寸 、 技 术 要 求 ， 各 工序 使 用 设备 、 模 具 、 材 料 与 工时 定额 及 检验 要 点 
与 方法 、 检 验 工具 、 检 验 要 求 。 

冲压 工艺 过 程 卡 有 行业 标准 通用 格式 ， 使 用 时 ， 应 在 确定 工艺 方案 、 经 过 工艺 设计 与 常 
规 工艺 计算 后 ， 按 要 求 填写 。 

3) 冲模 设计 任务 书 。 工 艺 方案 确定 后 ， 便 可 编制 冲模 设计 任务 书 。 该 任务 书 除 备 有 详 
尽 的 冲压 工艺 编制 说 明 外 ， 还 应 附 上 上 述 整 套 工艺 文件 : 冲压 工艺 流程 图 、 冲 压 工 艺 过 程 卡 
等 。 其 中 ， 冲 压 零 件 的 冲压 排 样 图 ， 对 冲模 设计 尤为 关键 。 

(3) 冲压 工艺 编制 说 明 中 应 说 明 的 问题 

1) 冲压 工序 名 称 、 数 量 及 工序 ( 工 步 ) 顺序 。 
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er 





2) 各 工序 冲压 力 、 连 续 冲压 的 总 压力 ， 以 及 确定 选用 的 压力 机 类 型 及 其 公称 压力 。 

3) 冲压 原材料 牌号 、 性 质 、 料 厚 及 其 公差 、 半 成 品 及 坯 件 尺寸 。 

4) 各 工序 〈 工 步 ) 冲压 加 工 的 部 位 、 工 艺 作 业 性 质 及 冲压 后 形状 。 

5) 各 工序 及 连续 冲压 各 工 位 的 送料 方式 、 定 位 基准 及 出 件 〈 料 ) 方法 。 

6) 各 工序 采用 冲模 的 结构 形式 及 模具 闭合 高 度 。 

7) 各 工序 的 检验 要 点 、 质 量 指标 。 

8) 要 求 冲压 的 生产 率 及 产量 。 

9) 各 工序 所 使 用 的 自动 化 装置 。 

10) 冲压 零件 的 重点 太 才 公差 、 精 度 等 级 。 

3. 策划 一 设想 一 构思 一 绘 出 冲模 结构 草图 

根据 上 述 冲 压 工 艺 文 件 及 冲模 设计 任务 书 ， 在 掌握 现 有 相关 资料 的 基础 上 ， 遵 照 下 述 原 
则 策划 冲模 结构 : 

1) 在 充分 研究 冲压 工艺 可 行 性 的 情况 下 ， 提 出 多 个 冲模 结构 方案 ， 进 行经 济 性 、 安 全 
性 、 操 作 和 舒服 性 等 对 比 选 优 。 

2) 制 模 方便 ， 制 模 周 期 短 。 

3) 制 模 与 修 模 费 用 少 。 

4) 安全 性 好 ， 劳 动 强度 低 。 

5) 冲模 寿命 高 。 

6) 模具 零 部 件 标准 化 程度 与 商品 率 高 。 

经 初步 策划 后 ， 可 设想 冲模 的 具体 结构 : 模 芯 《冲模 工作 部 位 ) 的 构成 ， 送 料 、 定 位 、 
冲压 、 推 印 等 各 系统 与 各 机 构 的 连接 ， 要 设置 的 各 机 构 功 能 与 必要 性 ,采用 导向 流 置 的 类 别 
与 结构 形式 ; 而 后 ， 可 以 构思 冲模 的 整体 结构 并 绘 出 草图 ; 再 经 过 比 对 排 样 图 、 冲 压 零 件 
图 、 工 艺 过 程 卡 等 进行 修改 ; 确认 结构 无 问题 ， 便 可 进行 上 模 长 度 、 强 度 与 刚度 、 间 际 、 丸 
口 与 模 腔 尺寸 、 行 程 限 位 尺寸 、 冲 模压 力 中 心 、 闭 合 高 度 等 的 计算 ; 主要 设计 与 工艺 参数 经 
过 详细 验算 、 校 核 后 ， 最 后 绘制 冲模 总 装配 图 。 这 样 ， 冲 模 结 构 设 计 就 基本 完成 了 ,但 就 整 
套 冲 横 设 计 而 言 ， 还 有 选用 标准 零 部 件 、 模 板 ， 测 绘 非 标 零 件 图 ， 编 写 设 计 说 明 等 多 项 工作 
要 做 。 

上 述 为 冲模 结构 设计 的 常规 程序 和 基本 方法 。 在 现场 的 实际 工作 中 ， 冲 模 设计 还 会 根据 
客观 条 件 和 掌握 技术 资料 情况 ， 可 采用 一 些 合适 而 简捷 的 冲模 结构 设计 方法 ,但 均 以 上 述 基 
本 方法 为 基础 。 


1.4.3 冲模 的 设计 程序 及 工作 流程 


1. 新 产品 冲压 件 生产 与 冲压 工艺 文件 编制 

通常 情况 下 ， 新 开发 的 机 电 或 家 电 产 品 ， 首 先 要 进行 新 产品 的 样 试 ， 即 样品 试制 ， 用 以 
考核 和 测定 新 产品 的 技术 性 能 、 主 要 技术 参数 等 是 否 达到 产品 设计 的 要 求 。 通 过 对 样 试 产品 
的 全 项 目 检测 、 例 行 试验 、 在 正常 生产 条 件 下 的 试 运行 、 规 定 超载 下 斌 运行、 长 时 间 的 使 用 
寿命 考验 等 ， 改 进 产 品 设计 ， 必 要 时 重新 进行 样 坛 。 一 般 情 况 下 ， 中 小 型 机 电 产 品 、 仪 改 仪 
表 、 家 电 新 产品 样 试 仅 制 造 5 ~ 10 台 样 品 。 其 雪 件 一 一 主要 是 新 设计 的 非 标准 零件 ， 多 数 是 
板 料 冲压 件 、 塑 料 件 、 和 铸件 及 一 些 切削 加 工件 。 这 些 在 新 产品 样 试 中 所 需 的 冲压 件 ， 一 般 是 
用 组 合 冲模 、 简 易 冲 模 、 通 用 冲模 冲 制 的 ， 甚 至 由 钳工 用 手工 饥 、 刍 、 焊 、 钾 等 方法 制作 。 
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新 产品 通过 样 试 鉴定 ， 还 必须 投入 批 试 ， 即 小 批 样品 试制 。 样 试 是 考验 和 测定 新 产品 的 
性 能 ; 批 试 是 考核 和 验证 投入 批量 生产 的 工艺 及 工艺 装备 ， 为 正常 的 成 批 或 大 量 生 产 作 准 
备 。 因 此 ， 在 新 产品 样 试 通过 以 后 ， 就 要 按 初步 定型 的 产品 图 ， 零 部 件 的 加 工 、 组 装 及 产品 
总 装 的 样 图 ， 编 制 所 需 工 艺 文 件 并 设计 制造 工装 。 其 中 ， 冲 压 件 所 需 的 工艺 文件 及 工艺 装备 
如 下 : 

1) 对 产品 设计 师 设 计 的 冲压 件 图 进行 工艺 性 审查 并 修改 ,确定 冲压 件 加 工 图 〈 含 技术 
条 件 、 特 别 要 求 ) 。 

2) 编制 工艺 文件 : @ 工 艺 路 线 和 冲压 工艺 过 程 卡 〈 含 冲 压 件 工艺 流程 、 工 序 及 工 步 、 
使 用 设备 、 模 具 、 工 夹 最 具 、 检 验 工序 及 要 求 等 ); 包 材 料 消 耗 定 额 ; @ 工 〈 台 ) 时 定额 ; 
人 由 使 用 辅助 材料 名 称 、 数 量 ; 名 工艺 守则 、 安 全 操作 规程 及 特殊 要 求 ; @ 工 序 质量 分 析 表 、 
质量 检验 规程 及 特殊 要 求 ; @ 冲 模 整套 图 样 。 

3) 冲压 后 续 钳工 加 工 的 夹具 、 专 用 工具 。 

4) 转 序 车 间 ( 工 位 ) 及 运输 工具 。 

新 产品 批 试 一 般 要 多 于 10 台 ,， 不 超过 100 台 。 很 多 冲压 件 在 进入 产品 批 试 阶段 后 ， 由 
于 产品 设计 人 员 对 冲压 工艺 性 及 其 限制 数据 不 熟悉 、 冲 模 结 构 设 计 需 要 或 现场 生产 条 件 制约 
等 因素 ,还 会 与 冲压 工艺 师 、 冲 模 设 计 师 协商 对 冲压 件 进 行 一 些 局 部 的 小 修改 ， 以 利于 冲压 
加 工 、 提 高 冲模 寿命 和 降低 产品 成 本 。 

2. 冲模 设计 的 一 般 程 序 

冲模 设计 应 该 按照 以 下 原则 进行 : 

1) 密切 结合 现场 生产 条 件 和 技术 水 平 ， 利 用 现 有 厂房 、 设 备 和 人 员 ， 使 用 更 经 济 、 更 
稳妥 的 冲压 工艺 及 模具 ， 生 产 合格 优质 的 冲压 件 。 

2) 设计 的 冲模 使 用 上 安全 可 靠 ， 技 术 上 先进 ， 经 济 上 合理 。 

3) 采用 的 冲压 工艺 及 配套 冲模 ， 要 达到 “三 低 ” 和 “三 高 "。“ 三 低 ” 即 劳动 强度 低 、 
能 耗 低 、 生 产 成 本 低 ;“ 三 高 ” 即 生产 率 高 、 冲 压 件 质量 高 、 模 具 寿 命 高 。 

4) 在 冲压 工艺 与 模具 设计 中 ， 要 将 冲压 操作 安全 放 在 首位 ， 努 力 减 小 噪声 污染 ， 改 善 
冲压 工作 环境 。 

冲模 设计 程序 与 工作 流程 见 图 1-2 。 

确定 冲压 工艺 及 冲模 结构 选 型 ， 要 按照 以 下 程序 逐 项 实施 。 

(1) 冲压 件 工艺 分 析 “根据 冲压 件 加 工 图 样 ， 从 以 下 几 个 方面 分 析 其 冲压 工艺 性 : 

1) 冲压 件 的 材料 类 型 、 尺 寸 、 规 格 及 其 力学 性 能 和 冲压 性 能 。 

2) 冲压 件 的 形状 、 结 构 尺 寸 及 冲压 加 工 的 难点 与 整体 冲压 难度 。 

3) 冲压 件 要 求 的 尺寸 与 几何 精度 。 

4) 其 他 技术 要 求 : 中 冲压 件 表面 质量 ， 是 否 有 碰 伤 、 划 痕 、 锈 班 、 油 污 等 ;，@ 冲 切面 
质量 ， 包 括 冲 切面 表面 粗糙 度 、 垂 直 度 、 塌 角 等 ; @) 毛 刺 方向 与 毛刺 高 度 ; 由 成 品 交 货 方 
式 ， 包 括 包装 、 堆 放 、 混 装 成 箱 、 表 面 防护 包装 等 。 

5) 生产 量 及 重复 生产 周期 、 预 计 总 产量 。 

6) 原材料 供应 渠道 、 供 货 形式 及 材料 状态 。 

7) 交 货 期 。 

冲压 件 的 冲压 工艺 性 好 ， 为 连续 冲压 、 一 模 成 形 芮 定 基 础 ， 可 生产 出 高 质量 的 冲压 件 ， 
冲模 寿命 也 得 到 提高 ， 同 时 材料 利用 率 也 较 高 ， 冲 压 件 成 本 较 低 。 













































































































产品 总 设计 师 
冲压 件 、 图 样 、 实 物 、 使 用 要 求 、 
人 
产品 零件 制造 分 工 表 


制订 冲压 工艺 流程 、 冲 压 后 序 转 接 冲压 工艺 师 


页 里 柄 从 二 


冲压 件 工 艺 性 分 析 i 


修 准 图 样 及 验收 标准 后 ， 提 出 多 个 冲 
压 工艺 方案 及 可 行 性 报告 









投产 批量 、 总 产量 


交 货 验收 质量 标准 
分 序 多 模 冲 压 加 工 
交 货 期 与 交 货 方式 
敲定 冲压 工艺 方案 ， 完 成 冲压 工艺 文件 编制 多 工 位 连续 冲压 一 模 成 形 

生产 成 本 预算 





用 复合 模 冲 制 
制定 冲模 设计 任务 书 ， 包 括 


冲压 件 图 样 、 实 物 、 质 量 要 
求 、 成 套 工艺 文件 、 交 货 期 


生产 率 





冲模 设计 前 期 准备 成 套 任务 书 批准 、 签 发 、 入 档 发 放 专业 模具 厂 、 冲 模 设计 师 


冲模 结构 选 型 确认 排 样 图 设计 及 冲压 工艺 过 程 卡 
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标准 模 架 选用 
绘制 冲模 总 装 草图 ， 完 成 整体 结构 设计 
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标准 零 部 件 及 模板 选用 


i 模 芯 及 工作 零件 设计 ， 完 成 模 芯 结构 设计 
写 出 冲模 主要 技术 规格 
i 绘制 非 标 准 及 加 工 零件 图 

一 -一 一 一 制 模 技术 要 求 
i 绘 出 冲模 总 装 图 并 写 出 设计 说 明 书 
填写 模具 零件 明细 表 





模 座 抗 压 计算 成 套图 样 交 付 校 对 
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提出 制 模 精 度 等 级 
转交 审核 





制 模 、 用 模 单位 会 答 校 、 审 错误 统计 ， 质 量 评定 


MM 
> 
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标准 检查 


批准 


入 册 上 架 供 查询 合格 入 库 、 复 制 发 放 发 往 制 模 单位 


归档 


图 12 冲模 设计 程序 及 工作 流程 








(2) 确定 工艺 方案 每 一 种 冲压 件 ， 尤 其 是 形状 复杂 ， 要 通过 多 道 工 序 、 多 种 冲压 工 
艺 作业 才能 完成 的 冲压 件 ， 往 往 都 有 多 种 工艺 方案 可 以 冲 制 完成 。 因 此 ， 在 制订 冲压 件 的 冲 
压 工艺 之 前 ， 应 根据 现场 条 件 、 工 艺 分析 结 果 及 可 能 影响 生产 的 其 他 因素 ， 提 出 多 个 工艺 方 
案 ， 内 容 主 要 有 : 冲压 工艺 性 质 、 必 需 的 工序 数目 、 工 序 的 组 合 方式 及 工序 顺序 ; 采用 分 序 
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多 模 冲 制 还 是 多 工 位 一 模 成 形 ; 列 出 具体 的 冲压 工艺 过 程 ， 绘 出 冲压 工艺 过 程 图 。 通 过 对 各 
方案 的 可 行 性 研究 ， 对 比 其 主要 优 缺 点 及 技术 经 济 数据 后 确定 工艺 方案 。 工 艺 方案 应 满足 以 
下 有 要求: 

1) 实施 操作 过 程 中 的 安全 性 与 可 靠 性 更 高 。 

2) 冲压 件 质 量 更 好 ， 合 格 率 更 高 。 

3) 工序 更 少 ,使 用 工 模 具 更 少 ， 消 耗 工 (人 台 ) 时 更 少 。 

4) 材料 利用 率 更 高 。 

5) 生产 率 更 高 ， 冲 压 件 生 产 成 本 更 低 。 

6) 模具 寿命 更 高 。 

(3) 确定 主要 工艺 技术 数据 及 工艺 参数 

1) 冲压 件 展开 平 毛坯 及 其 加 工 图 绘制 与 尺寸 确定 。 

2) 工艺 参数 的 确定 ,包括 拉 深 系数 、 翻 边 系 数 、 胀 形 系数 、 缩 径 系 数 、 变 薄 系 数 等 。 

3) 工艺 技术 数据 确定 ， 包 括 拉 深 次 数 、 冲 裁 间 际 、 拉 深 间 际 、 工 序数 目 、 连 续 冲 压 的 
工 位 与 工 步 数 目 、 搭 边 与 沿边 宽度 值 等 。 

4) 主要 工艺 数据 计算 ， 包 括 各 分 离 与 变形 工 位 的 冲压 力 、 外 料 力 、 推 〈 出 ) 件 力 、 压 
边 力 、 压 料 力 、 计 算 冲 压 加 工 的 总 冲压 力 和 冲压 功 、 压 力 中 心 、 材 料 利 用 率 等 。 

(4) 冲压 设备 的 选用 。 根 据 冲 压 工艺 的 作业 性 质 和 冲压 设备 的 性 能 特点 ， 针 对 冲压 件 
冲压 工艺 的 需要 ， 选 定 冲 压 设备 类 型 ; 按 计 算 总 冲压 力 与 冲压 功 ， 兼顾 模具 闭合 高 度 和 外 启 
矿 寸 ,结合 现 有 设备 ， 就 高 弃 低 ， 确 定 设备 公称 压力 。 

(5) 排 样 图 的 设计 平板 冲 裁 件 及 各 种 成 形 冲 压 件 的 展开 平 毛坯 在 板 、 条 、 带 、 卷 料 
上 的 排列 布置 方法 ,通称 排 样 。 在 冲模 设计 的 前 期 工作 中 ， 排 样 是 一 项 极为 重要 、 技 术 性 很 
强 的 设计 工作 。 所 谓 排 样 ， 实 际 上 就 是 排 样 图 设计 。 剖 模 结 构 设 计 最 主要 、 最 直接 的 依据 和 
基础 就 是 冲压 工艺 及 其 排 样 图 。 尤 其 对 于 一 模 成 形 冲 压 件 的 多 工 位 连续 模 ， 排 样 图 就 是 其 结 
构 设计 的 重要 组 成 部 分 。 多 工 位 连续 冲压 件 的 排 样 图 ， 源 于 冲压 工艺 及 其 冲压 工 步 的 设计 与 
工 步 顺序 的 安排 。 这 种 排 样 图 不 仅 表 示 出 送料 进 距 、 沿 边 、 搭 边 、 工 位 间 送 进 方式 和 完成 冲 
压 件 冲压 的 全 部 冲压 工艺 及 冲压 变形 过 程 ， 还 表示 出 送料 定位 方法 、 冲 模 的 送料 定位 系统 及 
其 构成 ， 甚 至 连 送料 定位 精度 及 要 采用 的 定位 逆 置 也 都 直接 或 间接 地 表示 在 排 样 图 上 。 因 
此 ， 排 样 图 设计 是 否 合理 、 实 用 、 先 进 ， 直 接 影响 到 模具 的 选 型 、 结 构 及 材料 利用 率 、 冲 压 
生产 率 和 冲压 件 生产 成 本 ， 同 时 也 影响 到 冲压 件 的 质量 和 模具 寿命 。 一 个 合理 而 实用 的 排 样 
图 ， 要 密切 结合 实际 和 实施 冲压 工艺 的 可 能 性 ， 充 分 考虑 现 有 材料 供应 的 品种 、 状 态 及 冲压 
设备 等 生产 条 件 ， 在 确保 冲压 件 质 量 的 基础 上 ， 力 争 冲 模具 有 更 佳 的 结构 、 更 好 的 操作 安全 
性 与 制 模 工 艺 性 ， 要 全 面 综合 分 析 影 响 排 样 的 各 种 因素 ， 进 行 多 方案 比较 ， 从 中 选 优 而 确定 
出 最 佳 排 样 。 

(6) 冲模 结构 选 型 

1) 冲模 结构 选择 的 基本 原则 如 下 : 

中 所 选择 的 模具 类 型 和 结构 必须 适合 冲压 件 图 样 规定 的 材料 及 其 要 求 的 料 厚 ;冲压 的 工 
件 能 达到 所 要 求 的 太 十 公差、 几何 公差 、 冲 压 件 塌 角 大 小 、 毛 刺 高 度 及 冲 切面 表面 粗糙 度 。 

@ 模 具 类 型 及 其 结构 的 选用 应 使 制 模 费 用 尽 可 能 低 : 一 是 选 定 的 模具 结构 在 现 有 条 件 
下 ， 能 冲 出 合格 冲压 件 且 制 模 费 用 最 少 ; 二 是 在 满足 预计 总 产量 的 情况 下 ， 模 具 费 占 冲压 件 
总 成 本 比例 最 小 。 













































































. 24 . 冲 


er 


莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 





(3 无需 特殊 、 专 用 、 高 精制 模 设备 及 高 级 技工 ， 符 合 现 场 制 模 技 术 水 平 ， 适合 现 有 制 模 
生产 与 设备 条 件 ， 具 有 良好 的 可 加 工 性 ， 并 和 实际 使 用 模具 的 设备 技术 状态 匹配 。 

(9 核算 冲压 件 的 年 产量 ， 预 计 其 总 产量 。 选 择 的 模具 结构 要 使 模具 按 冲 次 计算 ， 在 失效 
前 的 总 寿命 大 于 或 等 于 冲压 件 的 年 产量 或 总 产量 ， 以 获得 最 佳 经 济 效益 。 

名 冲压 件 重复 生产 的 可 能 性 。 对 于 非 一 次 性 生产 的 冲压 件 ， 除 预计 总 产量 外 ， 还 要 考虑 
模具 的 易 损 件 更 换 、 迪 存 及 冲压 件 个 别 尺 寸 改变 的 可 能 性 ， 以 便 选 用 寿命 适合 或 更 换 模具 个 
别 零 部 件 即 可 重复 生产 的 模具 结构 。 这 一 点 对 产品 更 新 换代 或 需要 局 部 改良 的 冲压 件 生产 是 
十 分 必要 的 。 

2) 选 型 应 考虑 的 主要 因素 。 用 冲模 冲 制 出 成 品 零件 还 是 加 工 冲压 毛坯 ， 是 选择 冲模 结 
构 遇 到 的 第 一 个 问题 。 在 新 产品 试制 时 ， 冲 压 件 具有 生产 时 间 紧 、 斥 才 与 形状 变化 大 、 数 量 
少 等 特点 ， 故 应 选用 组 合 冲 模 、 通 用 冲模 及 低 寿 命 的 各 种 简易 冲模 。 如 末 其 几何 公差 与 尺寸 
公差 、 表 面 粗糙 度 Ra 值 等 与 图 样 技术 要 求 不 符 或 小 孔 、 罕 槽 和 成 形 部 位 冲 不 出 来 ， 可 增加 
奋 干 切削 加 工 和 钳工 工序 予以 弥补 ， 或 用 电 火 花 线 切割 加 工 。 对 成 批 生产 ， 尤 其 是 中 批 生产 
冲压 件 ， 需 要 就 多 种 工艺 方案 和 多 种 模具 使 用 的 经 济 性 进行 比较 后 选 定 。 对 于 大 量 生 产 的 冲 
压 件 ,满足 冲压 件 各 项 工艺 技术 要 求 是 选择 和 设计 冲模 结构 的 首要 依据 。 通 常 冲 压 件 的 技术 
要 求 包括 尺寸 公差 、 几 何 公 差 、 冲 切面 表面 粗糙 度 、 塌 角 大 小 、 毛 刺 高 低 以 及 其 他 一 些 特殊 
要 求 。 不 同 的 冲压 工艺 需要 使 用 不 同类 型 与 结构 的 模具 ， 而 各 类 模具 在 正常 生产 条 件 下 能 达 
到 的 经 济 冲压 精度 和 质量 的 工艺 水 平 也 不 同 。 导 板式 冲模 在 成 批 和 大 量 生 产 中 都 可 以 大 有 作 
为 : 固定 名 料 导 板 式 冲模 在 中 厚 板 及 厚度 在 0. 2mm 以 上 薄板 冲压 件 生产 中 优势 明显 ; 弹 压 
纯 料 导 板 式 冲 模 在 高 精度 薄板 与 超 薄板 冲压 件 生产 中 优势 突出 。 

在 选择 成 批 和 大 量 生 产 用 模具 结构 时 ， 应 尽量 利用 模具 一 模 成 形 ， 达 到 冲压 件 图 样 规定 
的 各 项 技术 要 求 ， 免 除 附 加 的 后 续 有 导 加 工 ， 努 力 做 到 直接 由 神 压 提供 成 品 零件 。 通 常 的 冲 
深 孔 模 可 用 冲压 制 孔 取 代 钻 孔 。 目 前 , 已 可 冲 出 孔径 只 有 料 厚 30% 的 深 孔 ， 最 小 孔径 可 达 
0. 4mm; 利用 精密 冲 裁 工 艺 加 工 小 模 数 片 齿 轮 取代 深 齿 加 工 ， 如 国内 现在 已 能 冲 出 模 数 为 
0.2mm 的 照相 机 片 齿 轮 ， 尺 寸 精度 与 国产 小 模 数 深 齿 机 加 工 精 度 相 当 ， 能 较 好 地 满足 高 精 
度 仪 表 新 产品 生产 的 需要 ; 利用 万 能 分 解 式 组 合 冲模 加 工 新 产品 试制 所 需 的 小 批量 冲压 件 ， 
一 般 在 几 个 小 时 内 ， 仅 笔 成 组 元 件 拼装 而 成 的 通用 模具 即 可 迅速 完成 ; 利用 便 质 合金 模 可 以 
生产 几 千 万 到 上 亿 件 的 冲压 件 ， 无 需 替 补 模 具 而 实现 优质 高 产 。 

(7) 冲模 结构 设计 

1) 构思 冲模 总 体 结构 。 冲 模 基 本 类 型 大 致 选 定 后 ， 可 以 根据 投产 批量 ,选择 原材料 类 
型 及 其 送料 方式 ; 按 要 求 交 货 期 确定 冲模 效率 ， 并 考虑 冲模 的 机 械 化 与 自动 化 程度 。 当 采用 
市 料 或 卷 料 进行 大 量 生 产 时 ， 可 考虑 使 用 通用 自动 送料 装置 ， 采 用 多 工 位 连续 冲压 一 模 成 形 
进行 不 间断 地 高 效 生产 。 

当 确 定 采用 板 裁 条 料 进行 中 批 与 大 批量 生产 时 ， 可 以 考虑 手工 送料 。 但 最 好 用 多 工 位 连 
续 冲 压 一 模 成 形 ， 手 工 送 料 远 在 模具 人 料 口 以 外 ， 操 作 安全 。 

考虑 冲压 件 料 厚 及 要 求 的 矿 才 精度 : 当 料 厚 i;=0.05 ~ lmm 时 ， 应 采用 导 柱 模 架 弹 压 
御 料 连续 模 ; 当 冲 压 件 精度 超过 IT9 而 其 料 厚 1 < lmm 时 ， 应 选用 弹 压 印 料 导 板式 连续 模 ; 
当 料 厚 ;二 lmm 而 冲压 件 尺 寸 精度 低 于 IT10 时 ， 推 荐 用 固定 和 凶 料 导 板 式 冲模 ， 经 济 而 又 安 
全 ; 当 冲 压 件 料 厚 1=0.2 ~6mm， 其 尺寸 精度 低 于 IT10 时 ， 均 可 用 固定 名 料 导 板 式 冲模 。 

考虑 冲模 的 操作 安全 性 ， 杜 绝 冲 压 事故 ， 应 在 国产 普通 开 式 压力 机 上 逐步 淘汰 的 冲模 
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有 : 中 无 导向 敞开 式 冲模 ;， 凶 无 导向 固定 印 料 结构 单 工序 冲模 、 连 续 模 、 复 合 模 。 

2) 冲模 结构 参数 的 选择 与 计算 。 选 定 冲模 结构 形式 及 完成 冲模 总 体 构思 后 ， 可 以 初步 
绘 出 冲模 总 装配 草图 ， 并 进行 如 下 计算 : 中 计算 并 确定 冲模 的 压力 中 心 ， 确 保 其 与 压力 机 清 
块 的 中 心 重合 ， 如 遇 冲 压 件 特殊 或 冲模 结构 设计 和 需要， 模具 压力 中 心 可 偏离 压力 机 滑 块 中 
心 ， 但 不 应 超出 所 用 压力 机 允许 的 范围 ，@ 凸 、 四 模 抗 压强 度 计 算 以 及 细 长 凸 模 抗 纵 弯 失 稳 
的 强度 校 核 ; @) 垫 板 、 模 座 的 抗 压强 度 计 算 ;， 电 弹性 元 件 一 弹簧 或 橡胶 的 选择 及 计算 ;包间 
际 的 选 定 及 间 际 取向 的 确定 ; @@ 凸 模 或 凹 模 以 及 导 板 工作 部 分 扩 才 的 计算 与 结构 斥 才 的确 
定 ; CO 模具 辅助 装置 及 传动 机 构 的 设计 与 计算 ， 如 覃 传动 机 构 、 自 动 送 料 与 自动 印 料 结构 的 
设计 与 计算 。 

3) 绘制 冲模 总 装 图 并 测绘 非 标 零 部 件 图 ， 选 用 标准 零 部 件 。 

4) 汇总 并 填写 冲模 零 部 件 明细 表 ， 特 别 注 明 选 用 标准 件 号 、 规 格 、 材 料 等 。 

5) 在 冲模 总 装 图 上 写 出 技术 要 求 。 在 完成 冲模 总 装配 图 的 绘制 后 ， 必 须 在 总 装 图 的 适 
当 位 置 ， 设 计 并 提出 主要 技术 要 求 ， 主 要 包括 : 中 压力 机 型 号 、 公 称 压力 ; @ 使 用 原材料 牌 
号 、 种 类 、 状 态 ; (入 模 材料 尺寸 、 尺 寸 公差 ; 由 要 求 冲 裁 间 陈 ; (模具 闭合 高 度 ; (@) 打 标 
Is 
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从 一 定 意 义 上 讲 ， 冲 制 每 一 种 冲压 零件 的 每 一 套 冲模 ， 都 是 一 种 专用 的 高 精度 机 械 产 
品 ， 是 可 生产 精度 高 、 一 致 性 好 、 互 换 性 强 的 机 械 零 件 的 工作 母 机 ， 是 一 台 增 值 效率 极 高 的 
放大 需 。 其 结构 好 坏 与 完善 ， 不 仅 影 响 到 上 自身 的 工艺 技术 功能 ， 还 决定 了 生产 零件 的 质量 、 
效率 及 效益 。 

冲模 的 结构 设计 是 一 项 艰辛 而 富有 创造 性 的 、 细 致 的 工作 ， 是 一 项 需要 全 面 、 耐 心 、 和 仔 
细 汲 取 和 对 人 和 国内 外 同行 创造 的 成 果 ， 充 分 发 挥 自 己 创造 力 与 智 总 ， 才 能 做 好 的 开拓 性 工 
作 。 


2.1 冲模 结构 设计 的 前 期 准备 


一 个 称职 的 冲模 设计 师 ， 首 先 应 该 是 一 位 称职 的 冲压 工艺 师 ， 应 对 冲压 工艺 了 如 指 和 擎 ， 
能 够 独立 解决 冲压 过 程 中 出 现 的 各 类 技术 问题 。 只 有 熟知 冲压 工艺 ， 才 可 能 逐步 涉足 冲模 设 
计 。 要 做 好 冲模 结构 设计 ， 仪 徘 占有 专业 技术 资料 ， 掌 握 并 使 用 各 类 工具 ， 是 远 远 不 够 的 ， 
还 需要 结合 现场 条 件 、 收 集 到 的 信息 ， 进 行 认真 比照 、 套 用 、 移 植 、 嫁 接 、 汇 总 、 提 炼 、 加 
工 。 不 仅 要 在 原 有 基础 上 进行 改进 ， 还 要 进行 举一反三 的 拓展 、 音 新 与 创造 ， 甚 至 实际 的 工 
艺 试验 。 这 就 要 求 冲模 设计 人 员 在 不 同时 期 、 不 同 场合 ， 为 冲模 结构 设计 进行 信息 收集 、 技 
术 储 备 ， 才 能 做 到 厚积薄发 、 广 开 思 路 ， 充 分 运用 自己 的 智 莫 与 经 验 ， 调 动 各 种 手段 ， 策 划 
一 构思 一 设计 出 先进 、 实 用 的 冲模 结构 。 


2.1.1 注意 平时 技术 资料 的 积累 


不 断 拓宽 并 深化 计算 机 技术 在 冲模 结构 设计 领域 中 应 用 的 功能 ， 充 分 利用 一 切 可 以 利用 
的 机 会 ， 学 习 和 积累 专业 技术 资料 ， 收 集 专业 技术 信息 ， 及 时 了 解 国内 外 业界 的 动态 及 新 技 
术 、 新 工艺 、 新 材料 、 新 设备 。 

1. 充分 利用 计算 机 网 络 技术 

通过 相关 网 站 和 其 他 渠道 咨询 、 收 集 、 交 流 冲 模 技 术 、 冲 压 新 技术 与 新 工艺 等 ， 掌 握 和 
熟悉 冲压 工艺 与 冲模 结构 设计 的 有 关 信息 与 设计 资源 ; 构建 存储 冲压 工艺 技术 与 冲模 结构 设 
计 资 料 与 相关 知识 的 数据 库 与 图 形 库 ， 以 备 设 计 需 要 时 随时 调 出 使 用 。 

2. 相关 技术 资料 设备 要 齐全 

国内 出 版 的 专业 手册 、 有 关 标 准 与 技术 指导 性 文件 ， 应 逐步 备 齐 ; 有 关 专 业 刊 物 应 及 时 
阅读 ， 并 摘录 有 价值 论文 要 点 及 优秀 结构 设计 范例 ， 随 时 备用 。 

3. 多 参观 有 关 展 览 收 集 技 术 资料 与 信息 

很 多 展览 会 都 有 新 技术 、 新 结构 模具 展 出 ， 通 过 参观 和 与 展商 沟通 交流 ， 都 会 有 所 收 
获 。 

4. 参加 专业 协会 和 有 关 部 门 组 织 的 技术 交流 

国内 外 举办 的 专题 技术 交流 ， 是 学 习 与 收集 先进 技术 信息 的 好 机 会 ， 除 收集 资料 外 ， 与 
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各 方面 专家 沟通 与 交流 会 大 有 收益 。 

5. 强化 实地 考察 与 调查 研究 

有 针对 性 地 进行 具体 到 一 种 冲压 零件 的 冲模 结构 、 专 业 生 产 线 的 实地 考察 ， 具 有 很 强 的 
启发 性 和 开拓 思路 的 作用 ; 请 教 专 家 和 技术 工人 ,会 起 到 汲取 营养 、 缺 一 补 十 的 良好 效果 。 


2.1.2 冲模 结构 设计 应 掌握 的 基本 蕊 


板 料 冲 压 工 艺 技术 参数 、 冲 模 结 构 设计 的 有 关 技 术 功能 参数 ， 以 及 冲模 基本 运作 机 构 与 
装置 的 设计 计算 方法 ， 是 各 类 相关 冲模 结构 设计 的 重要 组 成 部 分 ， 是 冲模 设计 人 员 的 基本 
功 ， 应 该 熟知 且 会 灵活 应 用 。 这 些 技术 参数 计算 及 设计 计算 方法 包括 以 下 内 容 : 

1) 各 种 冲压 零件 的 工艺 分 析 、 工 艺 方案 对 比 及 可 行 性 研究 。 

2) 各 种 立体 成 形 冲压 零件 展开 毛坯 的 计算 及 展开 平 毛 坯 图 绘制 。 

3) 各 种 冲压 工序 所 需 压 力 与 功 等 力 能 参数 的 计算 。 

4) 各 种 冲压 设备 的 合理 选 型 及 吨位 的 准确 选 定 。 

5) 冲模 合理 冲压 工作 行程 与 选 定 冲压 设备 关联 尺寸 的 核算 。 

6) 标准 模 架 的 选择 与 计算 。 

7) 四 模 尺 寸 及 强度 的 计算 。 

8) 凸 模 尺寸 计算 及 其 强度 与 刚度 的 校 核 。 

9) 冲模 压力 中 心 、 质 量 、 重 心 等 计算 。 

10) 冲模 刃 口 及 型 腔 尺 寸 的 计算 。 

11) 横向 冲压 机 构 设 计 计 算 : 呈 各 种 斜 攀 传 动机 构 及 构成 零件 太 十 的 相关 计算 ; @) 各 
种 平面 连 杆 机 构 及 构成 零件 尺寸 的 相关 计算 ; 急 肝 杆 式 、 播 杆 式 机 构 及 构成 零件 太 寸 的 相关 
计算 ; @ 横 向 冲压 成 形 的 各 种 旋转 模 体 机 构 及 构成 零件 尺寸 的 相关 计算 。 

12) 各 种 送料 机 构 的 设计 与 计算 : 中 钩 式 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; 书 辊 式 送 料 
机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; (3) 夹 深 式 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; (9 来 尺 式 送料 机 构 及 与 
冲模 的 联动 系统 ; 名 夹 钳 式 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; (@) 其 他 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 
系统 。 

13) 毛坯 或 半成品 送料 机 构 的 设计 与 计算 : 中 枢 传 动 的 摆 杆 一 滑板 送料 机 构 及 与 冲模 
的 联动 系统 ; 人 @) 肘 杆 或 杠杆 拉动 一 滑板 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; @) 四 轮 与 齿轮 传动 的 
毛坯 或 半成品 送料 机 构 及 与 冲模 的 联动 系统 ; 平面 连 杆 或 匀 链 杠杆 送料 、 推 印 与 出 件 机 构 
的 设计 与 计算 ; (5 转盘 、 滑 道 及 其 他 半成品 送料 机 构 与 装置 的 设计 与 计算 ; (@) 液 压 传动 与 推 
印 机 构 的 设计 与 计算 ; 气动 传动 与 推 印 机 构 的 设计 与 计算 。 

14) 冲模 安全 防护 系统 的 设计 与 计算 : 内 限 位 柱 ; 包 定 距 套 ( 环 、 块 ); 包 防 护 栅 
( 屏 、 章 ) ; (9 行程 限制 避 ; 加 冲模 防护 装置 ， 包括: 利用 声学 开关 元 件 〈 传 感 器 ) 的 模具 
防护 朔 置 、 利 用 光学 开关 元 件 的 模具 防护 装置 、 利 用 感应 开关 元 件 〈 传 感 硕 ) 的 模具 防护 
装置 、 利 用 感应 式 接近 开关 〈 起 始 恬 ) 的 模具 防护 装置 、 利 用 电动 一 气动 的 模具 防护 装置 ， 
以 及 其 他 更 高 性 能 的 防护 装置 。 


2.1.3 设计 前 资料 的 准备 
冲模 设计 前 应 准备 以 下 资料 : 
1) 冲模 设计 任务 书 及 相关 产品 与 工艺 技术 资料 。 
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2) 冲压 零件 加 工 图 样 。 

3) 冲压 零件 的 全 套 工艺 文件 。 

4) 相关 技术 信息 与 企业 生产 计划 及 指导 性 意见 ， 包 括 : 中 投产 批量 及 年 产量 、 总 产 
量 ; @@ 材 料 供 应 状态 及 材料 和 人 厂 检 验 报告 ; 3) 交 货 期 ， 要求 每 班 产量 及 生产 率 ; 名 冲压 零 
件 质量 标准 及 检验 办 法 ; 和 冲压 零件 的 后 续 加 工 工序 及 转 序 方式 。 

5) 冲压 使 用 设备 说 明 书 及 设备 目前 技术 状态 。 

6) 已 生产 过 的 近似 冲压 零件 的 冲压 工艺 文件 及 冲模 图 样 ， 相 关 使 用 、 修 理 及 寿命 信 

















息 。 
7) 必 备 的 国家 标准 、 行 业 标准 、 企 业 标准 ， 以 及 有 关 规 范 、 规 定 。 


2.1.4 利用 计算 机 技术 辅助 冲模 设计 


计算 机 技术 在 冲模 技术 领域 中 应 用 的 主要 功能 之 一 ， 就 是 冲模 的 计算 机 辅助 设计 ( 冲 
模 CAD)。 目 前 在 冲模 设计 中 已 开发 应 用 的 主要 功能 如 下 所 述 : 

1) 计算 机 绘图 及 图 形 处 理 功能 ， 包 括 冲 压 零 件 图 、 冲 压 立 体 成 形 零件 展开 毛坯 图 、 冲 
压 工 艺 过 程 图 、 神 压 工 艺 设备 平面 布置 图 、 冲 模 非 标准 零 部 件 加 工 图 、 冲 模 总 装配 图 等 的 绘 
制 、 修 改 输入 、 输 出 、 转 换 、 存 储 与 控制 。 

2) 冲压 零件 与 冲模 工作 和 零件， 如 凸 模 、 四 模 、 凸 町 模 、 镶 般 拼 块 体 等 三 维 实体 的 造型 
及 修改 、 灵 活 编辑 ， 辅 助 复杂 模型 、 刃 口 及 凸 模 与 叫 模 等 关键 零件 的 设计 。 

3) 冲模 的 计算 机 虚拟 装配 技术 ， 即 将 设计 好 的 冲模 零 部 件 在 计算 机 上 进行 虚拟 装配 ， 
以 检验 和 校 核 设计 的 正确 性 ， 为 修改 设计 提供 依据 。 

4) 利用 计算 机 数值 模拟 技术 ， 对 冲压 成 形 的 全 过 程 进行 仿真 模拟 ， 从 中 判定 冲压 工艺 
和 冲模 结构 的 合理 性 ， 为 修改 设计 提供 依据 。 

计算 机 技术 在 冲模 技术 领域 中 应 用 十 分 广泛 ， 除 上 述 计算 机 辅助 冲模 设计 之 外 ， 还 有 计 
算 机 辅助 冲模 制造 (冲模 CAM) ， 以 及 计算 机 辅助 工程 及 冲模 数据 的 管理 系统 (CAE) ， 计 
算 机 辅助 管理 冲模 相关 所 有 信息 (PDM) 等 。 实 施 和 应 用 冲模 CADACAMACAE/PDM 技术 的 
关键 之 一 ， 是 冲模 设计 方法 的 规范 化 、 设 计 步 又 的 程序 化 及 冲模 结构 的 标准 化 与 典型 化 。 


2.2 冲模 结构 设计 方法 简介 


在 现场 从 事 冲 模 设 计 ， 通 常 采 用 的 结构 设计 方法 是 多 种 多 样 的 。 根 据 冲压 零件 的 形状 、 
尺寸 与 材料 的 不 同 ， 结 合 现场 条 件 ， 因 件 而 异 ， 采 用 不 同 的 设计 方法 ， 以 达到 如 下 目的 : 

1) 尽量 缩短 设计 周期 。 现 场 设计 任务 往往 很 多 ， 大 多 时 间 要 求 紧 、 任 务 重 。 设 计 要 满 
足 新 产品 及 早 投产 与 模具 制造 的 需要 ， 一 般 都 将 设计 周期 压缩 得 很 短 。 

2) 提高 冲模 的 结构 典型 化 、 通 用 化 程度 ， 从 而 提高 标准 化 程度 和 商品 率 ， 以 利 简 化 制 
模 ， 压 缩 制 模 周 期 ， 降 低 制 模 成 本 。 

3) 宣 贯 和 强化 执行 有 关 国家 标准 (CB) 、 行 业 标准 〈JB) 及 企业 标准 ， 以 大 幅度 提高 
冲模 的 标准 化 水 平 、 制 模 能 力 和 提升 技术 水 平 。 

4) 压缩 和 减少 冲模 设计 工作 量 及 制 模 所 需 加 工 零件 的 数量 。 

5) 在 冲模 设计 与 制造 中 普及 采用 计算 机 辅助 冲模 设计 ， 充 分 利用 计算 机 的 图 形 处 理 功 
能 ， 并 实施 CADZCAEZCAMZPDM 技术 ， 优 化 结构 设计 ， 提 高 出 图 效率 并 减少 差错 。 
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2.2.1 套用 仿照 设计 法 


根据 冲压 零件 形状 与 尺寸 、 冲 压 工 艺 工序 及 其 欲 用 冲模 类 型 与 结构 ， 在 已 生产 过 的 冲压 
零件 、 已 使 用 过 的 冲模 及 已 设计 过 还 未 投产 的 冲模 中 ， 寻 找 相同 的 、 类 似 的 ， 以 及 形状 与 尺 
寸 虽 有 差异 ,但 稍 加 改动 即 可 套用 的 冲模 ， 进 行 套用 仿照 设计 。 这 种 设计 方法 是 现场 和 初 涉 
冲模 结构 设计 者 ， 经 常 采 用 而 又 非常 可 靠 、 极 为 迅速 的 一 种 设计 方法 。 
2.2.2 选用 典型 组 合 标准 设计 法 

冲模 的 常用 普通 结构 类 型 ， 兽 纳入 了 机 械 行业 标准 ， 即 原 JBAT 8065. 1 ~4 一 1995、 原 
JB 人 MT 8066. 1、2 ~1995、 原 JB/AT 8067.1 ~ 4 一 1995 、 原 ]BMT 8068. 1 ~ 4 一 1995， 共 计 四 大 
类 、14 种 冲模 典型 结构 组 合 标准 ， 并 分 规格 成 套 配 全 了 每 个 规格 所 用 标准 零 部 件 ， 可 供 设 
计 选 用 。 

设计 冲模 时 ， 只 要 按 冲 压 零 件 形状 、 尺 寸 及 其 冲压 加 工 工序 所 需 冲 模 ， 选 定 上 述 典 型 结 
构 组 合 的 任何 一 种 结构 形式 中 任何 一 个 标准 规格 ， 便 可 按 标准 规格 给 定 的 成 套 标 准 零 部 件 列 
出 冲模 的 零 部 件 明 细 表 ， 完 成 模 芯 即 模具 工作 部 分 设计 后 ， 补 齐 工作 零件 凸 模 、 四 模 、 定 位 
与 推 印 系统 零件 加 工 图 ， 以 及 相关 半 标 准 件 模 孔 加 工 图 等 ， 即 可 轻松 完成 冲模 的 整体 结构 设 
js 
2.2.3 冲模 的 “三 化 ”设计 法 

机 电 与 家 电 制 造 业 中 ， 冲 压 工作 量 大 。 使 用 冲模 数量 多 的 工厂 和 以 制造 中 小 型 冲模 为 主 
的 专业 模具 生产 三 点 ， 为 缩短 冲模 的 设计 与 制造 周期 ， 降 低 制 模 成 本 ， 通常 都 结合 自己 企业 
的 生产 特点 和 实际 需要 ， 有 针对 性 地 贯彻 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行业 标准 ; 为 方便 制造 并 
满足 更 多 用 户 的 要 求 ， 编 制 自己 的 《冲模 企业 标准 》、《 冲 模 典 型 结构 图 月》、《 冲 模 设 计 与 
制造 守则 》 等 技术 文件 ， 对 冲模 结构 进行 标准 化 、 通 用 化 、 典 型 化 “三 化 ”规范 工作 。 

工厂 制定 的 《冲模 企业 标准 》， 一 般 仅 选 定 工厂 常用 的 几 种 冲模 结构 形式 ， 远 不 及 冲模 
相关 国家 标准 和 机 械 行业 标准 齐全 。 对 定 为 企业 标准 的 冲模 结构 形式 ， 都 设 定 多 组 成 套 规格 
并 配 齐 所 用 不 同 尺 寸 标准 的 、 半 标准 的 冲模 零 部 件 ， 可 供 设计 时 选用 。 在 这 个 基础 上 ， 可 以 
推广 通用 结构 与 典型 结构 ， 按 照 工厂 编制 的 《冲模 典型 结构 图 册 》， 根 据 设计 需要 随时 选 
用 ， 并 依照 《冲模 设计 与 制造 守则 》 要求 与 规定 进行 设计 与 制造 。 制 模 生产 准备 中 ， 可 成 
批 预制 与 购买 标准 和 半 标 准 零 部 件 ， 从 而 缩短 制 模 周 期 。 
2.2.4 冲模 的 排 样 化 快速 设计 

在 冲模 结构 标准 化 、 通 用 化 及 典型 化 的 基础 上 ， 甚 至 按照 原 机 械 行业 冲模 典型 结构 组 合 
标准 ， 也 可 进行 冲模 的 排 样 化 快速 设计 。 设 计时 ， 只 需 按 照 冲 压 零件 加 工 图 样 、 冲 压 工 艺 排 
样 图 ， 就 可 按 有 关 标 准 选 定 冲模 结构 、 标 准 规格 及 给 定 模具 零 部 件 尺 寸 规格 ， 进 行 制造 。 

排 样 化 快速 设计 要 对 设计 、 制 造 、 试 模 、 验 收 等 作出 具体 的 说 明 与 规定 ， 一般 编 入 
《冲模 设计 与 制造 守则 》 中 ， 并 列举 设计 、 制 造 范例 。 

冲模 的 排 样 化 设计 总 图 ， 虽 只 画 出 一 个 以 排 样 图 为 基础 的 冲模 总 装 图 ， 但 要 以 下 有 较 详 
细 的 说 明 : 

1 ) 模具 零 部 件 明细 表 内 ， 要 写 明 选用 模具 类 型 与 规格 标准 号 、 配 备 模 架 标准 及 其 精度 
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等 级 、 模 具 送 料 定位 零 部 件 ， 以 及 其 他 标准 结构 以 外 需 增加 的 零件 ， 并 标注 在 图 上 。 

2) 在 模具 图 中 心 显 要 位 置 写 出 冲模 的 主要 技术 规格 与 技术 要 求 ， 包 括 的 内 容 有 : 中 冲 
模 使 用 原材料 种 类 与 尺寸 (冲压 原材料 名 称 、 有 牌号 、 料 厚 1+、 搭 边 a、 沿 边 w 、 料 宽 及 极限 
偏差 、 进 距 及 极限 偏差 等 ); @ 冲模 使 用 冲压 设备 编号 ; (3) 冲模 闭合 高 度 ; ( 冲模 选用 压 
力 机 滑 块 行程 ， (3) 凸 、 四 模 配 合 间 际 ; (@ 计算 冲压 力 、 冲 压 功 ; ( 选用 设备 公称 压力 ; @@ 
其 他 技术 要 求 ; @ 打印 标记 。 

3) 在 以 排 样 图 为 基础 的 冲模 总 装 图 上 ， 要 标 出 压力 中 心 、 各 凸 模 、 侧 为、 挡 销 等 的 相 
互 位 置 ， 各 主要 零 部 件 要 用 同一 基准 标注 。 

4) 非 标 准 凸 、 凹 模 及 其 贸 拼 件 等 ， 还 要 绘制 专用 加 工 制造 图 样 。 

这 种 设计 方法 不 仅 可 使 设计 周期 压缩 一 半 以 上 ， 而 且 差 错 更 少 ， 发 展 推广 潜力 很 大 。 


2.2.5 特殊 冲模 结构 的 常规 设计 方法 


因为 冲模 的 类 型 及 其 结构 设计 的 主要 依据 ， 是 冲压 零件 加 工 图 样 及 其 冲压 工艺 、 现 场 冲 
压 设备 及 加 工 条 件 、 原 材料 供应 状态 ， 因 此 ， 随 着 冲压 零件 形状 和 尺寸 以 及 上 述 其 他 因素 的 
变化 ， 冲 模 结 构 与 尺寸 都会 发 生变 化 ， 而 且 形 式 多 样 ， 结 构 千 变 万 化 。 冲 模 结构 的 常规 基本 
设计 方法 ， 适 用 于 任何 冲压 零件 用 冲模 的 结构 设计 。 正 因为 如 此 ， 对 于 特殊 冲压 零件 加 工 用 
冲模 、 模 具 结 构 没有 纳入 标准 的 冲模 、 需 要 模具 零 部 件 尺寸 超越 标准 规定 范围 或 结构 属 非 标 
准 的 冲模 、 冲 压 零件 料 厚 特 蒲 或 特 厚 或 精度 要 求 特 高 的 冲模 、 冲 压 零件 需要 冲压 方向 以 外 施 
加 压力 冲压 的 冲模 、 冲 模 本 身 需要 设置 非 标准 及 无 标准 的 推 印 与 送料 机 构 的 冲模 等 ， 其 结构 
仍 需 由 冲模 设计 人 员 策 划 、 构 思 、 多 方案 比较 选 优 ， 用 常规 的 基本 设计 方法 进行 设计 。 这 种 
设计 方法 程序 、 具 体 计算 方法 、 冲 模 各 种 装置 与 系统 的 基本 结构 ， 将 在 本 书 相应 章节 中 均 也 
以 详尽 论述 ， 该 设计 方法 详 见 有 关 章 节 设计 实例 。 
2.2.6 嫁接 设计 法 

把 其 他 工种 常用 的 加 工 方法 或 工序 移植 到 冲模 结构 中 ， 实 现 冲压 加 工 ， 已 经 嫁接 成 功 的 


有 攻 螺 纹 、 棒 料 切 偏 、 锦 接 、 切 管 等 。 这 种 设计 方法 在 冲模 结构 设计 上 虽 有 较 大 难度 ， 但 对 
扩大 冲压 加 工 范围 有 重大 现实 意义 。 
2.2.7 组 合 设 计 法 

多 数 连 续 模 是 由 奉 干 单 工序 冲模 按 连 续 冲 压 工艺 的 可 行 性 组 合 在 一 起 而 构成 的 多 工 位 连 
续 模 。 当 然 ， 连 续 模 不 完全 是 几 套 单 工 序 冲模 的 简单 拼合 ， 还 要 根据 连续 冲压 的 工艺 要 求 ， 
考虑 工 位 间 的 送 进 方式 、 各 工 位 的 送料 定位 方法 ， 以 及 合理 调整 冲压 工 步 的 顺序 等 。 具 有 拉 
深 、 膏 曲 、 翻 边 、 打 局 、 压 凸 、 压 印 、 校 形 等 成 形 工艺 作业 的 冲压 零件 ， 多 数 在 分 序 多 模 冲 
压 时 ， 往 往 采 用 单 工 序 成 形 模 。 一 旦 改 用 连续 冲压 的 连续 模 加 工时 ， 成 形 工 位 的 结构 基本 没 
有 变化 。 连 续 模 只 用 相当 的 成 形 工 位 ， 将 原本 用 单 工序 冲模 加 工 的 成 形 工序 组 合 进 去 。 

在 所 有 冲模 的 结构 设计 中 ， 多 工 位 连续 模 ， 尤 其 是 含 成 形 工 位 ， 如 拉 深 、 弯 曲 、 翻 边 、 
冲 挤 等 工艺 作业 工 位 的 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 结 构 设 计 难 度 较 大 。 多 数 成 形 工 位 的 结构 可 以 
采用 其 单 工序 成 形 模 结构 。 将 多 工 位 按 要 求 冲压 顺序 排列 后 ,， 便 可 套用 相当 单 工序 成 形 模 结 
构 进 行 设计 。 连 续 冲 裁 也 有 类 似 情况 ,但 其 结构 设计 难度 不 大 。 

















































































































第 2 章 冲模 结构 设计 方法 “Ls 





2.2.8 比较 选 优 设计 法 

这 是 一 种 普遍 采用 并 早已 渗透 到 各 种 产品 及 工程 设计 中 去 的 一 种 冲模 结构 设计 方法 ， 甚 
至 在 每 种 零 部 件 设计 与 选用 过 程 中 也 都 采用 。 就 冲模 结构 设计 而 言 ， 从 结构 选 型 、 整 体 构 思 
到 结构 各 细部 的 设计 ， 每 一 步 、 每 一 个 零 部 件 的 类 型 选择 与 具体 设计 与 计算 ， 都 有 意 无 意 的 
使 用 着 多 方案 比较 、 从 中 选 优 的 过 程 。 与 其 他 机 械 与 工程 设计 一 样 ， 冲 模 的 结构 设计 ， 包 括 
零 部 件 的 设计 ， 也 必然 是 有 比较 才 有 选择 ， 有 选择 才能 择优 ， 力 争 更 好 的 设计 绪 

冲模 的 结构 类 型 很 多 ， 而 且 变 化 无 穷 ， 兽 纳入 机 械 行业 标准 的 冲模 典型 结构 类 型 就 多 达 
四 大 类 14 种 354 个 〈 套 ) 规格 。 采 用 何 种 类 型 、 何 种 典型 结构 、 哪 一 组 规格 合适 ” 就 存在 
一 个 比较 选 优 的 过 程 。 只 有 对 冲压 零件 的 形状 、 尺 寸 、 冲 压 精 度 、 技 术 要 求 及 其 使 用 功能 
解 透彻 ， 对 冲压 现场 加 工 条 件 了 如 指 掌 ， 才 能 从 上 述 众 多 类 型 中 ， 选 出 更 合适 、 更 经 济 的 冲 
模 类 型 与 结构 形式 。 

每 种 冲压 零件 都 会 因 冲 压 设备 不 同 、 供 应 材料 状态 变化 ， 甚 至 现场 生产 与 制 模 技 术 水 平 
差异 等 因素 ， 而 有 多 种 不 同 的 冲压 工艺 方案 。 因 而 需要 不 同 结构 的 冲模 ， 通 过 各 种 工艺 方案 
的 可 行 性 研究 ， 选 出 更 好 甚至 最 佳 方案 ， 选 择 结构 更 合适 的 冲模 ， 便 是 普遍 采用 的 比较 选 优 
设计 法 。 

在 冲模 的 结构 细部 设计 中 ， 也 要 经 常 采用 比较 选 优 的 设计 法 ， 从 而 使 冲模 结构 更 完善 。 

一 种 需要 进行 连续 冲 裁 冲压 的 零件 ， 如 垫圈 、 长 圆 链 片 等 ， 就 使 用 冲模 类 型 上 讲 ， 这 些 
冲压 零件 都 可 以 有 几 种 选择 。 垫 圈 、 长 圆 链 片 形状 简单 ， 冲 压 精 度 要 求 一般 ， 可 以 采用 无 导 
柱 固定 名 料 结构 连续 模 、 固 定 印 料 导 板式 连续 模 、 滑 动 导向 导 柱 模 架 园 定 缀 料 连续 模 、 滑 动 
导向 导 柱 模 架 弹 压 印 料 连续 模 等 冲 制 。 

通常 多 采用 滑动 导 癌 导 柱 模 染 固定 和 抒 料 结构 连续 冲 裁 模 。 除 考虑 在 确保 冲压 零件 尺寸 精 
度 和 较 大 产量 与 较 高 生产 率 而 外 ， 还 要 保持 更 高 的 冲模 寿命 ， 拟 采用 滑动 导向 导 柱 模 架 导 癌 
会 更 经 济 实惠 ， 这 类 模 架 有 多 种 标准 形式 可 在 就 近 市 场 购 得 。 但 选用 何 种 类 型 的 导 柱 模 架 ， 
是 中 间 导 柱 还 是 后 侧 导 柱 或 对 角 导 柱 、 四 导 柱 的 ?采用 中 间 导 柱 只 能 纵向 送料 ， 横 向 被 导 柱 
占据 。 后 侧 导 柱 模 架 中 导 柱 占据 冲模 后 侧 ， 使 纵向 送料 、 缉 除 废 料 或 模 上 出 件 有 些 不 便 。 同 
时 ， 在 平衡 冲压 力 、 承 载 弹 性 变形 及 平稳 运作 方面 ， 都 不 如 其 他 类 型 模 架 。 但 其 模具 工作 面 
及 人 允许 模 上 冲压 加 工 空 间 较 大 、 较 宽敞 。 比 较 起 来 ， 采 用 对 角 导 柱 模 架 更 好 一 些 ， 送 料 方向 
不 受制 约 ， 比 中 间 导 柱 模 架 好 ; 运作 平衡 比 后 侧 导 柱 模 架 好 ; 体积 比 四 导 柱 小 ， 造 价 比 四 导 
柱 低 。 有 经 验 的 冲模 设计 人 员 ， 这 种 对 比 往往 一 看 便 知 ， 这 是 长 期 实践 积累 的 结果 。 


2.2.9 填空 设计 法 


曾 纳 入 机 械 行 标准 的 冲模 典型 结构 组 合 ， 合 计 四 大 类 、14 种 冷 冲模 典型 结构 组 合 ， 总 
共 354 个 规格 ， 可 供 设 计 选 用 。 每 一 种 典型 结构 组 合 所 设置 多 个 规格 ， 都 按 完 整 典型 结构 的 
需要 ， 配 齐 构成 的 全 部 等 部 件 。 在 模 蕊 设计 完成 后 ， 选 择 匹配 的 典型 结构 的 合适 规格 ,就 可 
以 交付 制 模 了 。 

将 常用 典型 结构 标准 中 的 常用 规格 ， 按 1: 1 绘制 冲模 总 装配 图 。 其 模 芯 部 分 ， 按 假想 尺 
才 以 双 点 画 线 绘 出 ， 摘 图 后 可 复印 一 批 备用 。 设 计 冲 模 时 ， 只 需 按 冲 压 件 图 样 和 排 样 图 设计 
出 模 芯 ， 即 闭 模 状态 的 凸 模 和 四 模 ， 剪 贴 在 上 述 冲模 总 闭 图 的 合适 位 置 即 可 。 必 要 时 还 可 依 
冲压 件 平面 图 和 排 样 图 ， 在 冲模 总 闭 图 的 俯视 图 位 置 绘 出 冲模 的 下 模 平 面 图 。 在 未 实施 计算 
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机 绘图 、 没 进行 计算 机 辅助 冲模 设计 (CAD) 的 场合 ， 采 用 这 种 设计 方法 可 有 效 压缩 设计 
周期 。 


2.2.10 计算 机 辅助 冲模 结构 设计 


上 述 种 种 冲模 结构 设计 方法 均 可 采用 计算 机 辅助 更 快 、 更 好 的 实施 。 

在 冲模 结构 设计 的 准备 阶段 ， 可 充分 利用 计算 机 的 网 络 技术 ， 收 集 有 关 设 计 信 息 ， 交 流 
设计 资料 与 信息 ， 充 分 利用 各 方面 的 各 种 设计 资源 ， 促 进 和 实现 冲模 结构 设计 的 优化 。 

在 冲模 结构 设计 的 策划 、 构 思 与 设想 阶段 ， 可 充分 利用 计算 机 存储 的 冲模 技术 资料 及 各 
种 结构 设计 的 数据 、 设 计 知识 等 数据 库 ， 以 便 随 时 调 出 和 查找 相关 技术 数据 与 资料 ;利用 计 
算 机 数值 模拟 技术 ， 对 所 设计 冲压 零件 的 冲压 工艺 加 工 的 全 过 程 ， 进 行 仿真 分 析 ， 确 认 冲 压 
工艺 及 其 所 用 冲模 结构 的 必要 性 与 合理 性 ， 为 冲模 结构 的 设计 ， 提 供 可 靠 的 选 型 、 结 构 细 部 
设计 与 计算 的 依据 。 在 冲模 结构 设计 的 集成 与 图 示 、 绘 图 阶段 ， 可 充分 利用 计算 机 的 图 形 处 
理 功 能 ， 对 套用 仿照 结构 设计 的 原 冲模 总 装配 图 、 选 用 标准 典型 结构 总 装 图 、 执 行 “ 优 化 ” 
设计 的 通用 结构 图 、 进 行 “ 排 样 化 、 快 速 设 计 ” 的 冲压 工艺 排 样 图 、 要 进行 组 合 设计 及 选 
优 设 计 的 模具 总 图 、 相 关 工作 零件 及 非 标 准 与 半 标 准 零 部 件 图 等 ， 在 计算 机 上 进行 修改 加 
工 ， 通 过 图 形 输入 或 从 图 形 库 与 数据 库 调 出 ， 在 显示 屏 上 按 结构 设计 和 需要 修改 、 补 充 后 打 
印 、 出 图 。 

在 冲模 结构 细部 设计 中 ， 可 利用 计算 机 物体 质量 特性 计算 功能 ， 计 算 冲 模 质 量 、 重 心 、 
压力 中 心 ; 计算 冲压 工艺 参数 ， 冲 模 主要 工作 零件 凸 模 、 四 模 、 凸 媚 模 的 刃 口 、 型 腔 尺 寸 ， 
并 校 核 其 强度 与 刚度 。 对 于 复杂 模 腔 可 利用 计算 机 三 维 实体 造型 与 曲面 造型 功能 ， 并 灵活 编 
辑 、 修 改 ， 完 成 设计 。 

在 冲模 设计 的 最 后 阶段 ， 可 利用 计算 机 的 冲模 虚拟 装配 功能 ， 以 验证 所 设计 冲模 结构 与 
零 部 件 的 正确 性 与 合理 性 。 

上 述 各 种 冲模 设计 方法 ， 并 非 其 全 部 ， 而 只 是 通常 使 用 的 一 些 基 本 方法 。 随 着 生产 的 发 
展 和 工艺 技术 的 创新 ， 还 会 有 更 好 更 多 新 的 冲模 设计 方法 涌现 出 来 。 由 于 作者 水 平 所 限 ， 加 
上 长 期 在 仪表 行业 工作 ， 所 介绍 的 冲模 设计 方法 难免 带 有 行业 局 限 性 并 可 能 挂 一 漏 万 ， 多 有 
遗漏 ， 这 里 权 当 抛砖引玉 ， 期 待业 内 同仁 有 更 好 更 多 的 冲模 设计 新 方法 展现 推出 。 


2.3 冲模 结构 的 套用 仿照 设计 


对 于 已 经 用 过 的 、 经 过 生产 考验 的 冲模 结构 ， 通 过 各 种 公开 合法 渠道 收集 到 的 有 用 冲模 
结构 ， 都 可 以 根据 需要 ， 进 行 套用 、 仿 照 设计 。 其 间 ， 仍 要 经 过 消化 、 对 比 ， 要 举一反三 并 
加 工 修改 ， 甚 至 改造 等 ,使 其 符合 设计 和 需要， 满足 冲模 设计 任务 书 的 要 求 。 

这 种 设计 方法 能 够 充分 利用 现 有 设计 资源 ， 市 省 大 量 精力 和 时 间 ， 而 且 方 便 、 可 靠 。 
2.3.1 寻找 和 选 拌 套用 仿照 设计 对 象 

根据 冲压 零件 加 工 图 、 冲 压 工艺 文件 和 和 欲 设 计 冲 模 的 类 型 及 其 冲压 工序 〈 步 ) ， 考 虑 原 
材料 种 类 、 斥 才 及 供应 状态 ， 结 合 现场 生产 及 设备 条 件 ， 首 先 从 本 企业 生产 中 用 过 的 、 正 在 
使 用 的 ， 以 及 已 设计 完成 投入 制造 的 冲压 零件 及 其 所 用 冲模 中 ， 寻 找 可 以 套用 仿照 设计 的 对 
象 ; 现 有 相关 专业 图 书 、 手 册 及 资料 中 ， 也 不 乏 可 套用 仿照 的 优秀 先进 的 冲模 结构 ; 对 于 已 
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获 专利 保护 的 冲模 类 型 与 结构 ， 亦 可 通过 适当 渠道 购买 ; 还 可 通过 计算 机 网 络 、 技 术 交 流 以 
及 其 他 渠道 ， 合 理 获 取 套 用 仿照 设计 对 象 等 。 

寻找 和 选择 套用 仿照 设计 的 冲模 结构 应 该 注意 以 下 几 方 面 。 

1. 冲模 类 型 及 其 复杂 程度 

将 冲压 零件 的 冲压 工艺 工序 及 需要 的 冲模 类 型 与 结构 结合 起 来 考虑 ， 并 密切 联系 现 有 冲 
压 设备 。 

单 工序 冲模 ， 除 拉 深 件 切 边 模 、 冲 小 孔 与 冲 深 筷 模 、 拉 深 件 训 截 模 、 大 型 复杂 形状 拉 深 
件 的 拉 深 模 之 外 ， 大 多 结构 人 简单， 结构 典型 化 与 通用 化 程度 高 。 即 使 上 述 结构 复杂 的 单 工 序 
冲模 ， 虽 无 收入 相关 标准 的 典型 结构 组 合 标准 ， 但 可 套用 仿照 的 冲模 结构 ， 从 公开 出 版 的 专 
业 图 书 、 手 册 与 资料 中 都 可 找到 ， 也 可 到 有 关 部 门 查询 。 对 于 一 些 公开 资料 介绍 甚 少 的 ， 如 
异形 复杂 拉 深 模 、 凸 肚 胀 形 模 、 薄 料 与 超 薄 料 高 精度 冲 裁 与 成 形 模 等 ， 可 寻找 冲压 工艺 相 
同 、 冲 压 零 件 接近 的 冲模 ， 作 为 套用 仿照 设计 对 象 。 

单 工 位 多 工 步 复合 模 、 多 工 位 多 工 步 连续 模 ， 特 别 是 直接 由 板 、 条 、 带 、 卷 料 经 连续 冲 
压 一 模 成 形 的 冲压 零件 ， 必 须 依 其 加 工 图 样 和 连续 冲压 工艺 及 现场 生产 条 件 ， 有 针对 性 的 寻 
找 与 选 定 套 用 仿照 设计 对 象 。 

1) 冲压 雯 件 形状 相同 ， 斥 才 稍 有 差异 ， 冲 压 工 步 一 样 的 冲模 ， 可 套用 。 

2) 冲压 零件 形状 大 同 小 蜡 ， 斥 才 不 同 ， 但 冲压 工 步 一 样 的 冲模 ， 也 可 套用 。 

3) 冲压 零件 形状 不 同 ， 斥 才 相 差 很 大 ， 但 冲压 工 步 一 样 的 冲模 ， 可 以 仿照 设计 。 

对 于 单 工 位 多 工 步 复合 模 的 套用 仿照 设计 对 象 ， 冲 压 零件 的 形状 、 斥 才 及 完成 的 复合 冲 
压 工 步 都 要 相同 或 接近 才能 套用 ; 如 末 冲 压 零 件 形状 及 尺寸 不 同 ， 且 相差 较 大 ， 只 要 复合 冲 
压 工 步 相同 ， 就 可 仿照 其 结构 设计 。 

有 不 少 多 工 位 连续 模 ， 附 带 有 自动 送料 、 上 自动 切断 上 废料、 自动 模 上 出 件 装 置 及 进行 横向 
冲压 的 斜 棉 传 动机 构 等 ， 套 用 仿照 设计 前 一 定 要 仔细 分 析 ， 套 用 仿照 这 些 辅 助 装置 ， 需 要 按 
冲压 零件 及 工艺 需要 进一步 复核 。 

2. 冲压 工艺 工序 ( 步 ) 和 冲压 零件 形状 与 尺寸 

寻找 和 选用 套用 仿照 设计 对 象 ， 冲 压 工艺 工序 ( 步 ) 是 关键 ,尤其 对 多 工 位 连续 模 更 
为 重要 。 冲 压 工艺 工序 相同 ， 即 便 冲 压 零 件 扩 才 不 同 ， 甚 至 相差 较 大 ， 也 可 仿照 其 结构 进行 
设计 。 一 旦 冲压 零件 太 才 接近 ， 就 可 套用 设计 了 。 因 此 ， 冲 压 工 艺 工序 〈 步 ) 与 冲压 零件 
形状 与 尺寸 是 寻找 和 选 定 套 用 仿照 设计 对 象 的 关键。 

3. 套用 仿照 设计 的 计算 与 复核 

套用 冲模 结构 设计 原则 上 无 需 进行 工艺 及 结构 参数 的 复 算 ， 主 要 工作 是 从 计算 机 图 形 库 
中 调 出 冲模 总 装 图 及 相关 工作 零件 图 与 辅助 零件 图 等 ， 利 用 计算 机 图 形 处 理 技 术 进 行 修改 完 
善 ， 或 从 底 图 档案 库 中 调 出 底 图 复 晒 后 手工 修改 。 

仿照 设计 才 要 进行 相关 工艺 及 结构 参数 的 计算 、 复 核 ， 以 便 按 冲压 零件 尺寸 设计 冲模 结 
构 夫 部 件 太 十。 


2.3.2 冲模 结构 的 套用 设计 


1) 从 计算 机 图 形 库 、 模 具 图 样 档案 库 中 调 出 套用 设计 的 全 套 剖 模 设 计 图 。 
2) 对 照 冲压 零件 加 工 图 、 工 艺 过 程 卡 ， 锁 定 冲 压 零件 的 差异 部 分 及 冲 裁 间 际 的 差别 ， 
必要 时 计算 冲压 力 和 冲压 功 并 进行 比较 ,确定 使 用 冲压 设备 要 否 改 变 , 模具 闭合 高 度 合 适 不 
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合适 等 。 

3) 修改 冲模 总 装配 图 : 中 按 冲压 零件 加 工 图 样 修改 装配 图 各 视图 ， 修 改 或 补 齐 工作 零 
件 〈 即 凸 、 止 模 及 相关 零件 ) 加 工 图 ; 包 修 改 并 校 核 冲模 主要 技术 规格 及 技术 要 求 ; (3 校 
对 零件 明细 表 ， 修 改 模具 编号 、 打 印 标记 ; 人 册 审 校 标准 名 目 及 采用 标准 号 ; 重新 进入 图 样 
校对 、 标 准 化 检查 、 审 核 、 批 准 等 程序 ; (@) 图 样 人 库 备 用 。 


2.3.3 冲模 结构 的 仿照 设计 


仿照 设计 就 是 按照 从 计算 机 网 络 系统 的 相关 网 站 ， 从 刊物 发 表 论 文中 ， 从 专业 图 书 与 资 
料 中 ， 甚 至 从 教科 书 或 其 他 可 以 获得 结构 信息 渠道 中 ， 看 到 和 收集 到 的 适用 冲模 结构 ， 进 行 
仿照 设计 。 

冲模 结构 的 仿照 不 是 照抄 照搬 ， 而 要 针对 具体 的 冲压 加 工 零 件 图 样 、 冲 压 工 艺 设计 、 具 
体 的 冲压 加 工 工序 和 技术 要 求 ， 结 合 冲 压 加 工 与 制 模 现 场 条 件 与 技术 水 平 进 行 仿照 ， 要 做 到 
仿照 中 有 所 改进 、 有 所 创新 。 除 了 因为 冲压 零件 形状 与 太 寸 不 同 外 ， 冲 压 设 备 也 不 会 完全 一 
样 ， 使 用 原材料 及 送料 方式 、 冲 压 精度 及 投产 批量 等 都 有 差别 。 因 此 ， 在 汲取 别人 先进 结构 
的 同时 ， 要 举一反三 ， 有 所 提升 ; 要 有 自己 的 创造 和 开拓 ， 并 体现 在 仿照 的 结构 设计 成 果 
re 


2.3.4 冲模 结构 的 套用 仿照 设计 实例 


实例 1 

图 2-1 所 示 为 薄板 小 型 拉 深 件 一 次 落 料 拉 深 成 形 、 滑 动 导向 的 中 间 导 柱 模 架 弹 压 印 料 落 
料 拉 深 综合 式 复合 模 。 该 冲模 可 用 于 冲 制 圆 位 、 方 盒 与 算 形 盒 状 的 空心 拉 深 件 ， 现 场 使 用 广 
2 

可 以 套用 图 2-1 冲模 结构 的 冲压 零件 ， 如 图 中 冲压 零件 图 样 所 示 。 应 该 指出 ， 套 用 该 结 
构 除 要 修改 凸 、 止 模 及 相关 零件 的 形状 与 太 才 外 ， 关 键 还 要 依据 拉 深 件 高 度 进行 如 下 核算 : 

1) 拉 深 力 与 拉 深 功 复 算 。 

2) 按 拉 深 力 与 拉 深 功 复 算 结果 ， 核 对 选用 冲压 设备 公称 压力 及 输出 功率 。 

3) 按 拉 深 件 高 度 的 1.1 倍 核对 冲压 设备 行程 ， 否 则 ， 拉 深 件 无 法 从 模 上 顺利 取出 。 

4) 用 于 首次 落 料 拉 深 时 ， 可 以 适当 放大 上 是、 媚 模 顶部 与 口 部 圆 角 。 

实例 2 

图 22 所 未 为 有 覃 孔 与 止 口 的 平板 雪 件 的 请 动 导向 对 角 导 柱 模 架 固定 外 料 结构 连续 冲 裁 
模 。 其 冲压 零件 精度 不 高 ， 故 该 冲模 的 送料 定位 系统 ， 由 始 用 挡 料 装置 和 固定 挡 料 销 构 成 。 
为 使 冲 孔 凸 模 离 开 落 料 凸 模 并 保持 一 个 安全 距离 ， 使 两 凸 模 在 其 固定 板 上 有 足够 的 安装 位 
置 ， 也 使 匹配 的 两 个 止 模 叉 口 远 远 离开 ， 提 高 目 模 的 强度 和 寿命 ， 在 剖 孔 与 落 料 的 两 个 工 位 
之 间 ， 增 加 一 个 空 工 位 ， 使 整个 排 样 变 成 三 工 位 连续 模 ， 必 须 使 用 两 组 始 用 挡 料 装置 。 这 
套 连 续 冲 裁 模 在 结构 设计 方面 的 典型 性 与 普遍 指导 意义 如 下 : 

1) 两 相 邻 工 位 的 凸 模 距 离 太 近 ， 可 以 在 其 间 加 空 工 位 ， 使 凸 模 在 固定 板 上 有 足够 的 安 
装 位 置 ， 也 使 两 工 位 的 止 模 获 得 安全 间距 ， 以 提高 模具 寿命 。 

2) 采用 始 用 挡 料 装置 的 数量 等 于 总 工 位 数 减 1。 此 例 中 冲模 为 三 工 位 ， 应 安装 始 用 挡 
料 装 置 为 (3 -1) 组 =2 组 。 
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图 2-1 
1 一 下 模 座 ”2 一 项 杆 3、22 一 导 柱 
9 一 打 料 村 


17 一 打 料 板 ”19 一 挡 料 销 


10 一 螺母 ”11 一 模 柄 ”12 一 热 板 13 一 上 模 座 ”15 一 落 料 凸 模 
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中 间 导 柱 模 架 弹 压 印 料 落 料 拉 深 综合 式 复合 模 


4、7、25 一 螺钉 5、18 一 导 套 ”6 一 拉 深 凸 模 8、14、26 一 销 钉 
16 一 凸 模 固 定 板 
24 一 拉 深 凸 模 固 定 板 





20 一 四 模 ”21 一 顶板 ”23 一 空心 执 板 
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1、13 一 导 柱 2、12 一 导 套 
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固定 印 料 结构 连续 冲 裁 模 

3 、27 一 冲 孔 凸 模 4 一 垫 板 5、8 、20 一 销 钉 ”6 一 模 柄 
9 一 凸 横 10 一 上 模 座 ”11 一 凸 模 固 定 板 14 一 导 正 销 
导 料 板 “17 一 固定 挡 料 销 “18 一目 模 19 一 下 模 座 

始 用 挡 销 ”23 一 弹簧 ”25 一 承 料 板 





3) 由 始 用 挡 料 装置 与 固定 挡 料 销 配套 ， 构 成 连续 模 的 送料 定位 系统 ， 多 用 于 工 位 数 不 











多 的 连续 模 。 因 为 始 用 挡 料 装置 要 
徘 操作 面 一 侧 导 料 板 上 也 无 更 多 安 
位 与 三 工 位 的 连续 模 ， 用 于 四 工 位 


4) 这 种 送料 定位 系统 多 用 于 条 、 


用 手 推 拉 运 作 ， 超 过 4 组 将 给 操作 带 来 困难 。 同 时 ， 模 具 
装 位 置 。 因 此 ， 这 种 连续 模 送 料 定 位 系统 ， 多 数 用 于 二 工 
的 较 少 ， 用 于 五 工 位 的 更 少 。 

带 料 手工 送料 ， 生 产 率 相对 较 低 。 
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5) 送料 速度 和 送料 精度 ， 都 不 如 侧 刃 切 边 定位 的 送料 定位 系统 好 ， 但 对 于 冲 裁 料 厚 ; 
>1mm， 尤其 1>1. 5mm 的 冲压 零件 ， 则 更 多 地 采用 固定 挡 料 定位 (因为 比 侧 刃 切 边 定位 经 
济 、 省 料 ) 。 

这 种 结构 的 连续 冲 裁 横 ， 使 用 广泛 ， 结 构 定 型 ， 标 准 化 程度 很 高 。 除 了 非 圆 形 凸 模 外 ， 
所 有 零 部 件 都 有 标准 ， 如 模 架 、 模 柄 、 热 板 、 印 料 板 、 思 模板、 固定 板 等 ， 均 可 就 近 从 市 场 
上 购 得 ， 只 需 补充 加 工 与 凸 模 匹 配 的 模 孔 。 可 套用 此 结构 的 典型 冲压 零件 如 图 2-2 所 示 。 

实例 3 

连续 式 复 合 模 是 一 种 具有 多 工 位 连续 冲压 功能 ， 同 时 兼 有 复合 冲压 特点 的 冲模 。 具 有 复 
合 冲 裁 工 位 的 多 工 位 连续 冲 裁 模 ， 不 仅 可 以 连续 不 间断 冲 裁 ， 具 有 连续 模 冲 压 的 特点 ; 同时 
有 复合 冲 裁 工 位 ， 满 足 冲压 零件 同 轴 度 、 位 置 度 等 要 求 较 高 部 位 的 复合 冲 裁 ， 并 达到 很 好 的 
平面 度 水 平 ， 是 冲模 中 一 种 较 完善 的 结构 形式 。 图 2.3 所 示 为 这 种 结构 冲模 的 典型 实例 。 可 
以 用 套用 设计 法 设计 使 用 该 结构 冲模 的 一 些 典型 冲压 零件 如 图 2-3 所 示 。 

从 图 2-3 冲模 图 可 以 看 出 ， 这 类 冲模 结构 紧凑 ， 冲 裁 工件 不 仅 尺寸 精度 高 ， 平 面 度 亦 
好。 

该 冲模 采用 一 组 始 用 挡 料 装置 与 固定 挡 料 销 ， 构 成 冲模 的 送料 定位 系统 ， 仅 冲 孔 与 复合 
冲 裁 一 一 冲 孔 与 落 料 两 个 工 位 。 第 一 工 位 冲 孔 后 ， 靠 送 进 原材料 携带 进入 第 二 工 位 复合 冲 
裁 。 在 第 二 工 位 的 落 料 凸 模 上 装 有 导 正 钉 ， 校 准 送料 误差 。 两 只 导 正 钉 先 进入 在 第 一 工 位 冲 
出 的 两 边 各 一 个 圆 孔 中 ， 校 准 送料 进 距 ， 而 后 冲 和 矩形 孔 的 同时 ， 落 料 出 成 品 工件 。 冲 孔 废料 
由 四 凸 模 中 的 打 料 板 顶 出 ; 落 料 工件 由 下 模 的 顶 件 器 顶 出 ， 模 上 出 件 。 

实例 4 

如 图 24 所 示 ， 冲 压 零件 最 小 孔 边 距 = [( 432mm - $28mm) +2-( $2.2mm +2)] = 
0.9mm; $28mm 圆周 上 均 布 $82.2mm 的 12 个 小 孔 ， 内 型 孔 最 小 壁 厚 仅 lmm。 而 其 料 厚 1 = 
0. 8mm; 材料 为 胶 纸板 。 冲 压 零 件 要 求 平整 而 孔 壁 特 薄 ， 采 用 单纯 的 冲 孔 、 落 料 连续 冲 裁 
模 ， 要 靠 落 料 模 口 漏 件 出 模 ， 如 此 薄 料 难保 工件 平整 ， 采 用 单 工 位 复合 冲 裁 模 ， 凹 凸 模 壁 厚 
太 薄 太 弱 ， 不 仅 制 模 难度 大 ， 也 很 易 损坏 。 因 此 ， 采 用 如 图 24 所 示 连 续 式 复合 模 结构 ， 冲 
制 这 类 冲压 零件 ， 效 果 很 好 。 

仿照 图 24 所 示 结构 设计 新 冲模 ， 应 注意 如 下 事项 : 

1) 通常 情况 下 ， 当 平板 冲压 零件 中 的 孔 壁 厚 5<t (冲压 零件 料 厚 ) 时 ， 应 使 用 连续 模 
分 次 冲 孔 与 落 料 ， 避 免 在 复合 冲 裁 中 ， 凸 四 模 壁 厚 很 小 ， 影 响 模具 寿命 。 在 现场 实际 控制 冲 
压 零件 孔 壁 厚度 人 =2mm。 当 5 <2mm 时 ， 大 多 采用 连续 冲 裁 ， 吉 免 因 孔 壁 厚度 小 而 削弱 
复合 冲 裁 模 的 凸凹 模 强度 。 

2) 采用 连续 式 复合 冲 裁 模 ， 与 使 用 单纯 的 多 工 位 连续 冲 裁 模 相 比 优势 是 : 工 位 数 减 
少 ， 冲 模 结构 紧凑 ， 模 体 尺寸 会 因此 缩小 ;连续 冲 裁 工 步 减 小 ， 材 料 利 用 率 提高 ， 冲 压 精度 
尤其 同 轴 度 等 几何 精度 ， 会 因 复 合 冲 裁 而 大 幅 提 高 ; 同时， 冲压 零件 平整 无 拱 弯 ， 不 用 再 进 
行 校 平 。 

3) 复合 冲 裁 工 位 的 增加 会 加 大 制 模 难度 并 提高 冲模 制造 成 本 。 

实例 5 

图 2.5 所 示 为 料 厚 +>1 ~3mm， 甚 至 更 厚 一 些 板 料 复合 冲 裁 平 板 冲压 零件 经 常 采用 的 复 
合 冲 裁 模 结构 。 现 将 采用 仿照 及 套用 设计 法 ， 在 生产 中 使 用 这 种 结构 复合 冲 裁 模 冲 制 的 堆 
件 ， 一 并 示 于 图 中 。 这 种 结构 特别 适用 于 一 些 外 形 昌 复 杂 ， 尺 寸 精度 要 求 不 高 ， 但 几何 精度 
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(包括 同 轴 度 、 位 置 度 ) 有 较 高 要 求 ， 用 连续 模 冲 制 有 困难 的 工件 。 
采用 图 2-5 所 示 冲 模 结 构 并 以 套用 结构 设计 法 设计 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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图 2-3 对 角 导 柱 模 架 弹 压 印 料 连续 复合 冲 裁 模 
1 一 下 模 座 “2 一 凸 模 3 一 顶 杆 4 一 顶板 5 一 固定 挡 料 销 6、25 一 导 柱 7 一 印 料 板 8、24 一 导 套 
9 一 打 料 推 板 “10、29 一 凸 模 固 定 板 11 一 导 正 销 12 一 打 料 杆 13、33 一 销 杀 14、17、23、 
27、32、35 一 螺钉 ”15 一 打 料 棒 16 一 模 柄 ”18 一 打 料 板 19 一 沙 料 凸 模 ”20 一 冲 孔 凸 模 
21 一 上 模 座 22、30 一 热 板 26 一 导 料 板 _ 28 一目 模 31 一 承 料 板 34 一 弹 自 ”36 一 始 用 挡 料 销 
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可 套用 仿照 设计 冲模 结构 的 典型 冲压 零件 
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图 24 对 角 寻 柱 模 架 弹 压 印 料 连续 式 复合 模 
1、3、9、22、26、31 一 螺钉 2 一 打 料 杆 4 一 模 柄 5 一 打 料 棒 6 一 打 料 板 7 一 上 模 座 8、19 一 垫 板 
10 一 固定 板 11、34 一 导 套 12、25 一 销 钉 “13 一 凹 模 ”14 一 推 板 15 一 上 凸 模 16、29 一 导 柱 
17 一 小 导 柱 “18 一 凸 模 固 定 板 “20 一 般 件 21 一 垫 图 23 一 下 模 座 ”24 一 导 正 钉 27 一 项 杆 
28 一 凸 模 “30 一 冲 孔 凸 模 32 一 务 料 板 ”33 一 定位 销 
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图 2-5 后 侧 导 柱 模 染 倒 装 式 复合 冲 裁 模 
1、2、19、22、25 一 螺钉 3、18、24 一 销 钉 4 一 推 板 5 一 凸凹 模 6 一 弹簧 7 一 伸缩 式 


























活动 挡 料 销 8 一 弹 压 板 橡胶 ”9 一 下 模 座 ” 10 一 外 料 板 11 一 导 柱 12 一 凸 模 ”13 一 凹 模 
14 一 凸 模 固 定 板 15 一 热 板 16 一 导 套 17 一 上 模 座 ”20 一 打 料 板 21 一 打 料 棒 23 一 模 柄 
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1) 欲 用 图 2-5 所 示 冲 模 结 构 冲 制 的 零件 ， 应 是 料 厚 1 为 1 ~3mm 的 平板 冲 裁 件 ， 其 矿 才 


精度 低 于 IT10。 


2) 冲压 零件 的 外 形 太 二 Du 和 120mm ， 最 好 是 圆 形 、 接 近 或 类 似 圆 形 。 





3) 冲 裁 间 际 应 按 冲 压 零 件 材 料 种 类 、 





供应 状态 、 力 学 性 能 及 料 厚 查阅 GB/T 16743 一 





2010《 冲 裁 间 际 》， 考 虑 冲压 零件 要 求 的 尺寸 精度 、 使 用 功能 及 技术 要 求 确定 。 
4) 如 末 冲 裁 料 厚 :<1. Smm， 冲 裁 外 形 复杂 ， 要 求 冲压 精度 高 于 IT10， 可 采用 对 角 导 


柱 或 中 间 导 柱 工 级 精度 模 架 
2.4 选用 典型 组 合 标准 设计 法 


2.4.1 相关 标准 中 的 典型 结构 组 合 


1) 原 JBMT 8065. 1 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 
2) 原 JB/AT 8065. 2 一 1995《 冷 冲模 固定 件 料 
3) 原 JB/AT 8065.3 一 1995《 冷 冲模 固定 御 料 
4) 原 JBMT 8065. 4 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 
5) 原 JB/T 8066. 1 一 1995《 冷 冲模 弹 压 缉 料 典型 
6) 原 JB/AT 8066. 2 一 1995《 冷 冲模 弹 压 印 料 典型 
7) 原 JBMT 8067. 1 一 1995《 冷 冲模 复合 模 典 型 组 合 
8) 原 JBXMT 8067.2 一 1995《 冷 冲模 复合 模 典 型 组 合 
9) 原 JBMT 8067. 3 一 1995《 冷 冲模 复合 模 典 型 组 合 
10) 原 JB/AT 8067. 4 一 1995《 冷 冲模 复合 模 典 型 组 
11) 原 JBMT 8068. 1 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 组 
12) 原 JB/AT 8068. 2 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 

13) 原 JBMT 8068. 3 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 组 





无 导 柱 纵向 送料 典型 
无 导 柱 模 向 送料 典型 
纵向 送料 典型 组 合 》。 
横向 送料 典型 组 合 》。 
纵向 送料 典型 组 合 》。 
横向 送料 典型 组 合 》。 
和 矩形 厚 止 模 典 型 组 合 》。 
和 矩形 薄 凹 模 典 型 组 合 》。 
圆 形 厚 凹 模 典 型 组 合 》。 
合 圆 形 萍 凹 模 典 型 组 合 》。 
合 ”纵向 送料 典型 组 合 》。 
组 合 ”横向 送料 典型 组 合 》。 
合 
合 


典型 组 组 合 》。 
典型 组 4 组 合 》。 
典型 组 
型 
型 








弹 压 纵向 送料 典型 组 合 》。 


14) 原 JB/AT 8068. 4 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 组 合 ” 弹 压 横 向 送料 典型 组 合 》。 
上 述 原 机 械 行业 标准 的 四 大 类 14 种 冲模 典型 结构 组 合 ， 每 种 均 由 多 组 规格 可 供 设 计 选 
用 。 每 种 规格 的 成 组 配套 零 部 件 ， 均 为 标准 件 和 半 标 准 件 ， 可 以 随时 在 就 近 模 具 市 场 按 要 求 





购买 。 
2.4.2 设计 步 又 


1. 确定 冲模 结构 类 型 
冲模 结构 选 型 的 主要 依据 如 下 所 述 : 
(1) 冲压 零件 加 工 图 样 ” 其 中 ， 主 要 











(2) 冲压 零件 的 工艺 文件 ”包括 : 工 
明 、 冲 模 设计 任务 书 等 。 
(3) 初步 选择 冲模 的 类 型 与 结构 ” 根 








参数 是 : 材料 种 类 及 料 厚 、 尺 寸 及 其 精度 、 技 术 


要 求 ， 以 及 经 工艺 分 析 后 的 冲压 加 工 难点 。 








艺 流程 图 、 工 艺 过 程 卡 、 工 艺 设 计 与 计算 书 及 说 





据 上 述 图 样 、 工 艺 文 件 ， 针 对 冲压 工艺 需要 ， 按 





冲模 设计 任务 书 要 求 ， 在 前 述 的 14 种 冲模 典型 结构 组 合 标准 中 ， 初步 选择 冲模 的 类 型 与 结 


构 。 
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(4) 对 比 确定 。 在 初步 选 定 冲模 类 型 的 过 程 中 ， 应 经 过 以 下 几 方 面 的 对 比 后 确定 。 

1) 冲模 要 不 要 导向 装置 及 使 用 何 种 导向 装置 。 如 果 不 要 导向 装置 ， 根 据 冲 压 零 件 工艺 
要 求 、 生 产 批量 以 及 尺寸 精度 ， 可 以 用 无 导向 冲模 冲 制 ， 则 只 有 两 种 典型 组 合 标准 供 选 用 ， 
即 原 JBAT 8065. 1 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 典型 组 合 ” 无 导 柱 纵向 送料 典型 组 合 》、 原 JBAT 
8065. 2 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 典型 组 合 ”无 导 柱 横向 送料 典型 组 合 》， 两 种 各 33 个 规格 
可 供 设计 选用 。 

如 果 必 须 具 有 导向 装置 ， 有 导 板 导向 、 导 柱 导 套 导向 及 导 板 与 导 柱 导 套 组 合 导向 三 种 结 
构 形 式 供 选 择 。 

使 用 导 板 导向 的 冲模 是 指 固定 印 料 导 板 式 冲模 ,通常 推荐 可 冲 裁 料 厚 t 为 0.6 ~ 6mm， 
最 大 冲 裁 件 尺寸 不 大 于 200mm， 冲 压 精度 低 于 IT10。 冲 模 体积 小 ， 结 构 紧 次， 操作 安全 ， 
冲压 噪声 小 。 

使 用 导 柱 导 套 导向 的 冲模 ， 通 常 指 用 滑动 导向 导 柱 模 架 ， 有 固定 伸 料 或 弹 压 印 料 的 各 种 
结构 形式 的 冲模 ， 冲 裁 料 厚 1 为 0.05 ~ 16mm， 最 大 冲 裁 件 尺 寸 一 般 不 大 于 250mm， 最 高 冲 
压 精度 为 IT10 ~ IT14 ， 使 用 广泛 。 

所 谓 导 板 与 导 柱 模 架 组 合 导向 的 冲模 ， 是 指 滑 动 导向 导 柱 模 架 弹 压 缉 料 导 板 式 结 构 高 精 
度 冲模 。 这 种 结构 的 冲模 可 冲 制 薄 料 、 超 薄 料 高 精度 冲压 零件 ， 如 料 厚 : 为 0.05 ~ <0.5mm 
的 超 蒲 料 高 精度 冲压 零件 的 冲 制 ， 也 可 以 对 厚 料 冲 裁 及 光洁 冲 孔 加 工 ， 包 括 冲 孔 直径 d=<t 
及 d=0.4mm 的 深 孔 与 小 孔 冲 制 。 

2) 冲模 的 导向 装置 与 结构 类 型 。 用 导 板 导向 的 固定 印 料 导 板 式 冲 模 ， 可 选用 典型 组 合 
标准 是 : 原 JBAT 8068. 1 一 1995 《 冷 冲模 导 板 模 典 型 组 合 ”纵向 送料 典型 组 合 》、 原 JBAT 
8068. 2 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 组 合 ” 横 癌 送 料 典型 组 合 》， 两 种 各 17 个 规格 ， 共 34 个 
规格 可 供 选 用 。 

用 滑动 导向 导 柱 模 架 的 冲模 ， 有 以 下 8 种 结构 形式 的 典型 组 合 标准 可 供 选 用 : 中 原 JB/ 
T 8065. 3 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 典型 组 合 ”纵向 送料 典型 组 合 》、 原 JBAT 8065. 4 一 1995 
《 冷 冲模 固定 缉 料 典型 组 合 ”横向 送料 典型 组 合 》，， 两 种 各 33 个 规格 ， 共 66 个 规格 可 供 选 
用 ; @ 原 JB/AT 8066. 1 一 1995《 冷 冲模 弹 压 缉 料 典型 组 合 ” 纵 癌 送 料 典 型 组 合 》、 原 JB/AT 
8066. 2 一 1995《 冷 冲模 弹 压 印 料 典型 组 合 ” 横 辐 送 料 典 型 组 合 》， 两 种 各 33 个 规格 ， 共 66 
个 规格 可 供 选用 ; @ 原 JBAT 8067. 1 一 1995《 淮 冲 模 复 合 模 典 型 结构 “矩形 厚 止 模 典 型 组 
合 》、 原 JBMT 8067. 2 一 1995《 冷 冲模 复合 模 典 型 结构 “矩形 蒲 止 模 典 型 组 合 》， 两 种 各 33 
个 规格 ， 共 66 个 规格 可 供 选用 ; @ 原 JB/T 8067. 3 一 1995《 淮 冲模 复合 模 典 型 结构 “ 圆 形 厚 
叫 模 典型 组 合 》、 原 JBAT 8067. 4 一 1995《 淮 冲模 复合 模 典 型 结构 ” 圆 形 薄 冲模 典型 组 合 》， 
两 种 各 33 个 规格 ， 共 66 个 规格 可 供 选 用 。 

用 导 板 与 导 柱 模 架 组 合 导向 的 滑动 导向 导 柱 模 架 、 弹 压 缉 料 导 板式 冲模 ， 有 两 种 结构 形 
式 可 供 选 择 ， 即 原 JBAT 8068. 3 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 结构 ” 弹 压 纵向 送料 典型 组 合 》、 
原 JBAT 8068. 4 一 1995《 冷 冲模 导 板 模 典 型 结构 ” 弹 压 横 向 送料 典型 组 合 》， 两 种 各 18 个 规 
格 ， 共 36 个 规格 可 供 设计 选用 。 

3) 确定 使 用 御 料 方式 。 典 型 组 合 标准 中 ， 有 弹 压 外 料 、 固 定 印 料 两 种 方式 ， 都 使 外 料 
板 强 制 从 凸 模 上 印 下 板 料 。 弹 压 缀 料 板 是 校 平 板 料 后 冲 裁 ， 工 件 不 会 拱 弯 而 较 平整 ， 而 且 御 
料 是 用 弹性 元 件 逐 渐 施 压 柔 性 印 料 ， 不 产生 冲击 噪声 ， 一 般 用 于 <lmnm 的 薄 料 ， 以 及 弹性 
大 、 原 本 有 和 轧 制 圆 浙 及 需要 校 平 后 冲 裁 而 获取 较 高 尺寸 精度 的 冲 裁 件 。 
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固定 全 料 属于 刚性 冲击 外 料 ， 大 多 数 用 固定 番 料 板 ， 而 且 固 定 公 料 块 、 凶 料 钩 等 是 大 大 
才 、 厚 料 冲 裁 中 经 稼 采用 的 印 料 装置 。 固 定 和 外 料 的 冲压 零件 ， 会 产生 拱 弯 并 伴随 有 较 大 的 弹 
性 变形 和 冲击 噪声 。; > lmm 料 厚 的 平板 冲 裁 件 ， 尤 其 是 上 > 3mm 的 中 厚 板 冲 裁 件 ， 以 及 精 
度 不 高 的 、lmm 以 上 料 厚 的 薄板 冲 裁 件 也 常 采 用 固定 印 料 。 凶 料 板结 构 人 简单， 造价 也 低 ， 
使 用 可 靠 。 

4) 确定 使 用 模 架 的 结构 形式 及 精度 等 级 。 需 要 配 用 模 架 的 所 有 典型 组 合 标准 中 ， 没 有 
规定 配 用 模 染 类 型 及 其 结构 形式 ， 只 规定 了 每 个 规格 配 用 模 架 的 最 小 闭合 高 度 与 最 大 闭合 高 
度 。 通 稼 情况 下 ， 所 有 需 配 模 架 的 典型 组 合 均 为 普通 全 钢 冲 模 ， 除 另 有 注 明 和 特殊 需要 外 ， 
都 配 用 不 同 精度 等 级 的 滑动 导向 导 柱 模 架 。 至 于 何 种 冲模 结构 典型 组 合 ， 配 何 种 结构 形式 的 
模 架 ， 均 由 冲模 设计 人 员 根 据 需 要 确定 。 冲 压 和 零件 的 工艺 尺寸 及 精度 ， 以 及 由 其 冲压 工艺 确 
定 的 排 样 图 设 定 的 四 模 周 界 ， 是 确定 选用 模 架 规格 及 精度 的 主要 因素 。 对 于 料 厚 i<0. 5mm 
的 薄 料 与 超 薄 料 冲 裁 件 ， 为 确保 上 模 忆 对 下 模 芯 ， 尤 其 是 小 孔 、 深 孔 凸 模 对 准 其 匹配 止 模 的 
导向 ,一 般 都 选用 1 级 精度 ， 其 至 超过 1 级 精度 ， 选 0 级 高 精度 模 染 。 

模 架 结构 形式 的 选择 ， 主 要 与 工艺 排 样 及 其 确定 的 送料 方式 、 送 料 方 回 有 关 ， 模具 附带 
送料 机 构 的 安装 位 置 、 横 向 冲压 机 构 所 需 横 传 动 系统 的 安装 位 置 与 空间 等 ， 不 得 与 模 架 导 问 
零 部 件 碰 撞 。 此 外 ， 要 考虑 冲模 能 平稳 运作 。 

2. 确定 已 选 定 典型 结构 的 标准 规格 

选择 合适 规格 ， 就 是 确定 冲模 的 整体 尺寸 及 其 主要 零 部 件 尺 寸 及 规格 。 

选 定 典 型 组 合 标准 规格 的 依据 如 下 : 

1) 冲 裁 零件 的 最 大 外 廓 尺寸 : 长 x 宽 (了 作 x By)、 直径 (CDf#) 。 

2) 考虑 搭 边 、 治 边 、 止 模 壁 厚 、 导 料 板 及 侧 刃 等 零件 安 厂 扩 寸 ， 计 算出 所 需 的 凹 模 周 
界 : 长 x 宽 (LxB)、 直 径 (D)。 

3) 神 压 零件 的 冲压 工艺 过 程 及 排 样 图 。 根 据 冲 压 零 件 图 、 排 样 图 ， 以 及 选 定 的 冲模 典 
型 组 合 标 准 规定 的 标准 模具 图 ， 便 可 方便 地 计算 出 冲模 的 四 模 周 界 ， 即 四 模 在 下 模 座 上 许 用 
安装 的 平面 外 廓 尺寸 LxB 或 D。 有 时 ,考虑 在 四 模 表面 安 洲 挡 料 销 、 始 用 挡 料 装置 、 挡 料 
板 、 防 护 栅 ( 屏 ) 等 ,会 对 计算 的 LxB 或 D 值 稍 加 调整 后 确定 。 

按照 最 终 确定 的 四 模 周 界 尺 寸 ， 查 相应 典型 组 合 标准 ， 即 获得 其 标准 规格 及 成 套 标准 零 
部 件 的 编号 、 名 称 、 数 量 、 选 用 标准 号 及 其 具体 尺寸 。 

3. 绘制 非 标准 及 半 标 准 零 部 件 加 工 图 

通常 非 标准 零件 主要 是 凸 模 、 四 模 、 凸 止 模 、 非 标准 成 形 侧 刃 ; 半 标 准 件 指 符 加 工 模 孔 
的 凸 模 固 定 板 、 固 定 僵 料 板 、 四 模板 、 导 板 、 顶 件 医 、 仓 料 块 ， 以 竺 加工 漏 件 〈 废 料 ) 孔 
的 下 模 座 和 待 加 工 安 装 孔 的 上 模 座 打 料 推 印 系统 等 。 

冲压 零件 不 同 ， 冲 压 工 艺 各 异 ， 选 用 的 神 模 典型 结构 组 合 标准 也 不 同 ， 故 需要 绘制 的 非 
标准 及 半 标 准 零 部 件 加工 图 也 完全 不 同 。 

(1) 设计 单 工 序 冲模 

1) 非 标准 零 部 件 图 : 非 圆 断 面 冲 孔 与 落 料 凸 模 ， 榴 曲 、 拉 深 、 翻 边 、 压 波 、 打 凸 、 压 
印 、 压 花 、 冲 挤 及 体积 冲压 等 成 形 作业 单 工 序 冲 模 的 凸 模 与 凹 模 ， 顶 件 器 、 防 护 顶 〈 屏 )、 
附设 的 目 动 或 半自动 送料 、 出 件 机 构成 套 零 部 件 。 

2) 半 标 准 堆 部件 : 与 凸 模 匹 配 的 四 模板 、 凸 模 固 定 板 、 印 料 板 、 导 板 的 模 孔 、 限 位 
柱 、 定 距 套 、 弹 性 元 件 〈 弹 簧 、 橡 胶 块 ) 。 
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(2) 设计 多 工 位 连续 模 ” 除 与 上 述 单 工序 冲模 相同 的 非 标 准 零 部 件 、 半 标准 零 部 件 外 ， 
视 所 设计 冲模 需要 配套 ,绘制 加 工 图 。 所 不 同 的 是 ， 连 续 模 所 需 单 工 位 冲 裁 、 各 种 成 形 凸 、 
叫 模 ,， 顶 ( 缉 ) 件 器 ， 都 是 按 工 位 成 套 设 计 。 同 时 ， 连 续 冲 裁 模 的 凸 模 固 定 板 、 御 料 板 
( 导 板 )、 四 模板 大 多 为 整体 式 结构 ， 如 需 镶 拼 也 多 采用 整体 或 组 合 镶 块 般 装 在 四 模 框 内 ， 
故 均 可 依 一 个 整体 考虑 上 述 “ 三 板 ”， 即 凸 模 固定 板 、 缉 料 板 ( 导 板 )、 四 模板 的 统一 基准 
的 尺寸 标注 、 与 凸 模 配 合 精度 等 级 ， 其 至 可 三 板 共 齐 , 一 次 由 电 火 花 线 切 割 加 工 出 止 模 孔 
后 ， 再 分 别 按 配 合 要 求 、 间 际 大 小 进行 精 加 工 。 

有 成 形 工 位 的 连续 式 复 合 模 ， 尤 其 需 进行 横向 冲压 的 连续 式 复合 模 ， 成 形 工 位 如 落 料 后 
弯曲 、 冲 孔 与 落 料 后 拉 深 等 ， 这 些 工 位 均 需 按 非 标准 设计 。 

(3) 设计 复合 模 。 原 JBAT 8067. 1 ~ 4 一 1995 给 出 了 四 种 复合 模 典 型 结构 ; 均 为 倒 装 式 
结构 形式 。 在 选 定 冷 冲模 复合 模 典 型 结构 组 合 标准 及 指定 规格 之 后 ， 还 需要 绘制 如 下 零 部 件 
加 工 图 : 

1) 非 标 准 零 部 件 : 异形 凸 模 、 四 模 、 凸 四 模 、 顶 〈( 务 ) 件 器 、 推 印 顶 杆 与 推 板 。 

2) 半 标 准 零 部 件 : 与 凸 模 、 凸 止 模 匹配 的 四 模板 、 卸 料 板 、 固 定 板 等 。 

绘制 非 标 准 与 半 标 准 零 部 件 加 工 图 ， 必 须 按 冲压 零件 材料 种 类 及 力学 性 能 、 料 厚 等 要 
素 ， 查 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 院 》， 结 合 冲 压 零件 使 用 功能 要 求 ， 合 理 确 定 冲 裁 间 院 ， 
再 计算 出 冲模 为 口 与 模 腔 制造 尺寸 与 公差 。 根 据 冲 模 主要 工作 零件 尺寸 ， 按 冲模 结构 与 功能 
需要 ， 确 定 其 他 结构 零 部 件 、 定 位 系统 零 部 件 、 推 印 系统 零 部 件 ， 以 及 附设 的 送料 、 出 件 机 
构 零 部 件 尺 寸 与 公差 。 

4. 绘制 冲模 总 装配 图 

根据 选 定 典 型 组 合 标 准 示 图 和 已 计算 出 的 工艺 数据 ,已 绘 出 的 非 标 准 、 半 标准 零 部 件 
图 ， 结 合 排 样 图 ， 确 定 冲 模 的 压力 中 心 、 思 模 的 定位 及 检测 基准 面 ， 复 核 并 纠正 冲压 工艺 计 
算 中 的 遗漏 与 失误 ， 再 着 手绘 制 冲模 的 总 装配 图 。 

在 冲模 总 装 图 绘制 好 后 ， 在 该 图 显著 位 置 写 明 冲模 的 主要 技术 规格 与 制造 技术 要 求 。 

5. 提高 设计 质量 的 措施 

为 了 更 好 地 应 用 典型 组 合 标准 设计 法 并 提高 设计 质量 ， 应 采取 如 下 措施 : 

1) 事先 编制 《冲模 设计 与 制造 守则 》， 规 定 设计 与 制 模 流 程 ， 设 计 应 完成 的 工作 及 达 
到 的 要 求 ， 规 定 采 用 标准 及 冲模 结构 形式 、 可 预制 的 标准 与 半 标 准 零 部 件 ， 规 定制 模 、 总 
装 、 试 模 、 验 收 、 投 产 的 工艺 流程 与 验收 标准 。 该 手册 发 放 至 设计 与 制 模 工艺 人 员 手 中 ， 并 
集中 培训 、 学 习 、 宣 贯 ， 并 认真 执行 。 

2) 强化 设计 程序 及 各 程序 交接 方式 ， 确 保 设计 、 校 对 、 标 准 检查 、 审 核 、 批 准 各 程 
序 ， 并 有 纠正 记录 和 书面 意见 。 

3) 冲模 主要 零 部 件 、 辅 助 机 构 及 横向 冲压 系统 等 应 有 设计 说 明 书 与 设计 计算 书 。 


2.4.3 无 导向 国定 印 料 冲 模 结 构 设 计 


这 类 冲模 的 典型 结构 组 合 标准 ， 按 送料 方向 分 两 种 : 无 导 柱 纵向 送料 与 横向 送料 ， 两 种 
典型 组 合 的 构成 完全 相同 ， 详 见 原 JBAT 8065. 1 一 1995 、 原 JB/AT 8065. 2 一 1995 。 

实例 1 

图 2-6 所 示 为 一 套 小 型 平板 冲压 零件 无 导向 固定 伸 料 落 料 模 。 冲 压 零件 的 基本 形状 及 其 
排 样 图 均 在 其 冲模 总 装 图 的 俯视 图 上 表示 清楚 。 排 样 图 设计 考虑 冲压 零件 细 长 而 尺寸 又 小 ， 
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采用 交错 单列 反 身 冲 裁 有 搭 边 排 样 ， 设 间隔 两 个 模 位 ， 一 次 落 料 两 件 。 既 将 两 模 孔 间距 拉 
大 ， 提 高 了 四 模 强 度 ， 也 减少 了 结构 废料 ， 提 高 了 板材 利用 率 。 

该 冲模 采用 纵向 送料 形式 ， 用 和 矩形 
侧 刃 万 制 送 进 原 材料 的 进 距 。 侧 为 的 切 
边 长 度 等 于 送料 进 距 。 送 料 时 可 以 将 条 
料 ( 带 料 ) 贴 着 凸 模 表 面 连续 送 入 ， 
进行 不 间断 冲压 ， 生 产 率 较 高 。 10 

实例 2 9 

图 2-7 所 示 为 孔 板 无 导向 固定 印 料 
二 工 位 连续 冲 裁 模 。 该 冲模 采用 横向 送 
料 形式 。 与 图 2-6 冲模 不 同 ， 它 采用 由 
台 用 挡 料 装置 与 固定 挡 料 销 、 导 正 销 配 7 
套 ， 构 成 其 送料 定位 系统 ， 送 进 原材料 8 
至 各 工 位 定位 。 不 仅 保 证 每 个 工 位 送料 
进 距 准确 ， 还 要 保证 冲 孔 与 落 料 具有 良 
好 的 同 轴 度 。 始 用 挡 料 闭 置 亦 称 临时 挡 
料 销 ， 控 制 每 根 条 料 首 件 先 冲 孔 而 后 落 
料 ， 使 每 根 条 料 首 件 不 会 出 现 不 冲 孔 就 
落 料 而 产生 废品 。 因 为 冲压 零件 的 长 度 
L=100mm,， 使 用 条 料 宽 度 达 103mm， 
为 使 送 进 条 料 不 产生 偏 斜 ， 故 采用 两 个 
固定 挡 料 销 。 送 料 时 ， 条 料 必须 抬 起 越 
过 固定 挡 料 销 ， 用 待 落 料 的 搭 边 ， 挡 在 
固定 挡 料 销 右 边 挡 料 圆 柱 面 上 ， 限 距 定 
位 。 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 在 上 模 下 行 
时 ， 先 插入 在 第 一 工 位 冲 出 两 圆 孔 中 ， 
对 送 进 条 料 精确 校准 定位 ， 消 除 两 个 工 图 2-6 ”小 型 平板 冲压 零件 无 导向 固定 印 料 落 料 模 
位 可 能 出 现 的 同 轴 度 误差 后 ， 进 行 落 1 一 导 料 板 2、4、15、18 一 螺钉 3、12、14、20 一 销 钉 
料 。 5 一 下 模 座 ”6 一 凹 模 7 一 承 料 板 8 一 印 料 板 

0 号 i 9 一 固定 板 10 一 雪 11 一 模 柄 ”13 一 上 模 座 

这 类 冲 校 大 多 采用 板 裁 条 料 冲压 ， 人 
条 料 长 度 大 多 在 500 ~ 2000mm 之 间 ， 
每 换 一 条 新 料 都 必须 使 用 一 次 ， 由 手 压 推 出 的 始 用 挡 料 装置 ， 为 其 首 件 第 一 工 位 送料 进 距 定 
位 。 此 后 每 冲 裁 一 件 ， 都 必须 抬 起 条 料 送 进 ， 并 使 送 进 条 料 挡 在 固定 挡 料 销 一 侧 ， 才 能 开始 
冲压 。 因 此 ， 使 用 这 类 训 模 多 用 手动 送料 。 当 安装 专用 钩 式 送料 装 置 后 ， 也 可 实现 连续 自动 
冲压 ， 而 条 料 首 件 仍 要 使 用 手动 的 始 用 挡 料 装置 。 

选用 典型 组 合 标准 设计 无 导向 固定 秃 料 纵 向 送料 或 横向 送料 结构 的 冲模 时 ， 其 关键 步 又 
及 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 设计 前 应 对 冲压 零件 进行 充分 的 工艺 分 析 ， 要 着 重 于 加 工 图 样 要 求 的 太 才 精度 、 几 
何 精度 及 允许 的 塌 角 与 毛刺 大 小 等 要 求 ， 给 予 特别 关注 。 

2) 由 于 这 类 无 导向 冲模 ， 其 冲压 精度 较 低 ， 一 般 为 1T12 ~ IT14。 如 果 使 用 冲压 设备 动 
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态 精度 高 ， 其 冲压 零件 精度 会 各 蜗 一 些 ， 但 不 会 高 于 1T11。 料 厚 :< 1mm 的 薄 料 不 适 于 采用 
这 类 冲模 冲 制 。 
3) 由 于 这 类 冲模 冲压 时 ， 上 模 对 准 下 模 ， 主 要 依 徘 使 用 压力 机 的 滑 块 导轨 对 滑 块 的 导 








回 精 度 ， 以 及 滑 块 行程 对 压力 机 工作 人 台 表 面 的 垂直 度 等 ， 使 唔 、 钊 模 对 准 度 误 差 一 般 为 
0. 10 ~0.15mm， 老 式 及 超期 服役 的 C 形 机 架 开 式 压力 机 ， 动 态 精度 更 低 ， 使 凸 模 对 准 四 模 
的 误差 更 大 。 因 此 ， 这 类 冲模 的 为 磨 寿命 及 使 用 ( 总) 寿命 都 偏 低 。 

冲压 零件 图 
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图 2-7 了 乱 板 无 导向 固定 印 料 二 工 位 连续 冲 裁 模 
1 一 导 正 销 2 一 螺钉 3 一 落 料 凸 模 4 一 模 柄 5 一 上 模 座 6 一 销 钉 7 一 垫 板 8 一 固定 板 
9 一 印 料 板 10 一 导 料 板 11 一 承 料 板 12 一 四 模 13 一 下 模 座 ”14 一 导 料 板 15 一 始 用 挡 料 装置 
































4) 这 类 冲模 无 安全 防护 装置 及 相关 机 构 ， 是 全 钢 冲 模 中 操作 安全 性 较 差 的 ， 操 作 中 必 
须 多 加 小 心 。 如 果 在 模具 上 加 设防 护 栅 〈( 屏 ) 就 好 多 了 。 

设计 时 应 特别 注意 的 几 个 关键 环节 : 

(1) 确定 搭 边 与 沿边 宽度 ”按照 冲压 零件 图 或 其 展开 毛坯 图 设计 排 样 图 ， 确 定 其 冲压 

艺 工 步 ， 并 按 其 材料 种 类 、 供 应 状态 ， 校 核 和 查 对 其 搭 边 、 沿 边 宽度 ; 结合 采用 的 送料 方 
式 ， 节 制 进 料 系统 设置 ， 确 定 挡 料 搭 边 强度 、 搭 边框 在 挡 料 送 进 过 程 中 的 刚度 。 注 意 不 要 因 
搭 边 过 小 而 在 冲压 过 程 中 产生 变形 ， 甚 至 拉 人 四 模 洞口 ， 影 响 生 产 。 

(2) 确定 止 模 周 界 ”对 神 裁 模 而 言 ， 按 排 样 图 给 定 的 搭 边 与 沿边 宽度 及 落 料 凹 模 洞口 、 
冲 孔 凹 模 洞 口 的 工 位 与 边 距 ， 再 依 冲 压 零 件 图 或 展开 毛坯 图 的 尺寸 ， 确 定 止 模 上 表面 如 下 几 
个 关键 尺寸: 

1) 冲 裁 模 孔 的 设计 壁 厚 it, 及 允许 最 小 壁 厚 An。 通常 情况 下 ， 主 要 通过 查阅 手册 资料 
或 用 常规 强度 计算 法 ， 确定 冲 裁 模 孔 间 壁 厚 6 值 ， 只 要 1 > 4, 即 可 。 如 果 <1。， 必 须 采 
取 强 化 措施 或 增加 空挡 工 位 ， 加 大 总 值 。 



































第 2 章 冲模 结构 设计 方法 47 





2) 剖 裁 模 孔 距 四 模 边 缘 的 最 小 厚度 ti,。 一 般 取经 验 数据 ， 不 用 计算 。 因 为 在 多 数 情 
况 下 ， 在 套用 标准 规格 之 后 ， 这 个 数值 总 要 放大 许多 ， 最 后 选 定 的 止 模 尺寸 ， 其 模 孔 为 口 的 
边 距 值 i,， 总 是 比 允 许 的 i 值 大 得 多 。 因 为 四 模 周 界 的 标准 规格 是 按 一 定 而 且 是 较 大 的 间 
隔 设 定 的 ， 选 择 时 还 可 依 需 要 放大 已 值 ， 故 可 不 考虑 。 

3) 紧 固 孔 与 模 孔 刃 口 间 允 许 最 小 壁 厚 Cu 。 典 型 组 合 标准 中 ， 已 充分 考虑 了 各 种 规格 
的 紧 固 螺 条 孔 、 销 条 孔 的 合适 间距 ， 以 及 这 些 紧 固 孔 与 凹 模板 边缘 的 合适 边 距 。 只 要 选用 规 
格 的 止 模 周 界 ， 配 备 的 成 套 寻 料 板 构成 的 导 料 槽 ， 适 合 冲压 零件 排 样 图 的 料 宽 或 稍 宽 一 些 ， 
均 可 保证 其 紧 固 孔 与 模 孔 为 间 的 辟 厚 G > Gi, 值 而 不 必 多 虑 。 

根据 上 述 方法 确 止 模板 的 太 才 : 长 x 宽 ， 再 查阅 标准 规格 系列 ， 驶 高 痉 低 ， 确 定 止 模 周 
界 工 , xB 值 。 

(3) 冲模 的 送料 定位 系统 的 构成 及 设计 典型 组 合 标准 件 没有 给 定 冲 模 送 料 定 位 系统 ， 
必须 在 选 定 典 型 组 合 的 规格 之 后 ， 按 冲压 工艺 及 其 排 样 图 的 实际 需要 ,设计 送 料 定位 系统 。 

无 导向 固定 印 料 结构 冲模 的 送料 定位 系统 构成 如 下 : 

1) 无 导向 固定 印 料 结构 单 工序 冲模 的 送料 定位 系统 。 这 类 冲模 无 论 是 分 离 还 是 成 形 作 
业 ， 只 有 一 个 工 位 ， 大 多 采用 固定 的 定位 板 、 挡 料 板 、 挡 料 销 ， 对 送 进 材料 、 半 成 品 进 行 限 
位 或 挡 料 定位 。 

除 定位 板 、 成 形 挡 料 板 ， 需 依 冲压 零件 或 半成品 定位 部 位 外 形 进行 设计 外 ， 其 他 定位 装 
置 ， 如 各 种 形状 的 固定 挡 料 销 、 不 同安 装 位 置 及 不 同 结构 类 型 的 活动 挡 料 销 等 ， 均 为 标准 零 
部 件 ， 可 按 冲压 零件 料 厚 、 斥 才 大 小 及 需要 选用 。 

2) 无 导向 固定 番 料 多 工 位 连续 模 的 送料 定位 系统 。 这 类 冲模 一 般 为 2 ~3 个 工 位 ， 很 
少 有 超过 5 个 工 位 的 。 其 定位 系统 构成 有 如 下 几 种 : 

固定 挡 料 销 。 条 料 入 模 的 首 件 第 一 工 位 ， 用 目测 定位 。 第 二 工 位 及 以 后 连续 送 进 ， 均 
用 固定 挡 料 销 ， 多 为 手工 送料 。 

凶 固 定 挡 料 销 配 始 用 挡 料 装置 。 这 种 定位 系统 构成 使 用 较 广 。 超 过 两 工 位 ， 每 增 一 个 工 
位 再 加 一 组 始 用 挡 料 装置 ， 多 用 板 裁 条 料 ， 手 工 送 进 。 

翅 固 定 挡 料 销 加 始 用 挡 料 装置 配 导 正 销 。 这 种 定位 系统 在 这 类 连续 模 中 使 用 最 广 。 导 正 
销 一 般 装 在 落 料 凸 模 端 面 ， 以 提高 冲压 零件 内 孔 与 外 廓 的 同 轴 度 。 

@@ 侧 为 配 或 不 配 侧 压 装置 。 对 料 厚 :<1mm 的 薄 料 、 超 薄 料 冲压 零件 ， 进 距 小 而 送料 精 
度 要 求 较 高 ， 又 要 连续 不 间断 冲压 的 、 小 尺寸 冲压 零件 用 的 连续 模 ， 多 采用 这 种 送料 定位 系 
统 。 侧 为 可 按 需 要 选用 市 导 头 或 不 带 导 头 的 不 同 断 面 形 状 的 各 种 规格 。 对 于 t<1mm 的 冲压 
零件 ， 推 荐 用 带 导 向 头 侧 丸 的 连续 模 。 

(4) 成 形 工 位 的 设计 。 这 类 连续 模 也 有 各 种 成 形 作 业 工 位 ， 如 浅 拉 深 、 弯 角 不 大 的 膏 
形 、 翻 边 及 压 印 、 打 凸 等 。 通 常 均 按 单 工序 成 形 模 结 构 设 计 ， 但 其 推 印 系统 都 尽量 人 简单， 而 
且 徘 反 顶 实现 模 上 送料 携 之 出 件 ， 要 求 加 厚 导 料 板 ， 以 增 大 模具 变形 与 出 件 需 要 空间 。 

(5) 技术 参数 的 选择 、 计 算 ”首先 核定 冲压 工艺 确定 的 冲压 力 、 冲 压 功 及 选 定 冲 压 设 
备 的 正确 性 与 合理 性 ， 而 后 依 冲 压 零 件 材 料及 其 抗 剪 强度 ， 查阅 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 
间 际 》， 确 定 冲 裁 间隙， 计算 凸 、 四 模 为 口 及 模 腔 尺寸 ， 考虑 冲模 总 刃 磨 量 ; 计算 冲模 的 压 
力 中 心 ， 计 算 合 理 凸 模 长 度 并 与 标准 规格 比 对 ， 考 虑 加 固 凸 模 的 必要 性 。 

(6) 工作 零件 的 强度 校 核 ” 选 定 典 型 组 合 的 标准 规格 后 ， 标 准 中 就 给 定 了 模具 闭合 高 
度 有 ,、 凸 模 长 度 Ls。 按照 标准 规格 给 定 的 配套 和 零件， 设计 确定 采用 的 送料 定位 系统 构成 的 
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零 部 件 及 有 关 工艺 参数 ， 即 可 绘制 冲模 总 装 图 。 

在 按照 规定 标准 比例 绘图 ， 通 常 为 1:1、1:2 等 。 绘 图 过 程 中 ， 可 进一步 核实 配套 零 音 
件 与 相关 技术 规格 的 正确 性 。 

如 有 必要 ， 还 可 校 核 凸 模 强 度 、 刚 度 及 四 模 板 抗 杰 强度 。 


2.4.4 固定 印 料 导 板 式 冲 横 结 构 设 计 


这 类 冲模 的 标准 典型 结构 ， 与 无 导 回 固定 印 料 结构 冲模 标准 典型 结构 大 同 小 异 。 从 两 者 
整体 结构 及 其 构成 对 比分 析 ， 主 要 差别 如 下 : 

1) 有 和 无 导向 的 差别 。 固 定 色 料 导 板 式 冲 模 将 固定 色 料 板 变 成 导 板 并 兼 有 弛 料 功能 ， 
使 冲模 的 冲压 精度 及 使 用 寿命 都 比 国定 外 料 无 导向 结构 冲模 提高 一 个 档次 。 

2) 操作 安全 性 的 差别 。 在 滑 块 行程 可 调 的 压力 机 上 ， 选 用 合适 的 行程 ,用 固定 印 料 导 
板式 冲模 冲压 ， 确 保 凸 模 不 脱离 导 板 模 孔 ， 又 有 下 模 表面 的 限 位 柱 控 制 上 模 下 行 位置 ， 操 作 
工人 的 手 进 入 不 到 模具 工作 区 ， 即 便 无 意 接 触 到 或 伸 到 下 模 表 面 ， 也 压 不 住 手指 ， 其 操作 安 
全 性 是 众多 普通 全 钢 冲模 中 最 好 的 。 而 固定 全 料 无 导向 结构 冲模 属于 敞开 式 冲 模 ; 工作 时 凸 
模 会 脱 开 印 料 板 ， 操 作 工 人 的 手 知 有 意 无 意 进 入 冲模 工作 区 会 诱发 人 身 伤害 事故 。 

3) 安装 调 校 要 求 不 同 。 通 常情 况 下 ， 固 定 印 料 无 导向 结构 冲模 对 安装 调 校 的 要 求 很 
， 一 般 要 求 经 验 丰 富 、 技 术 水 平 高 的 专业 调整 工 ， 承 担 其 在 压力 机 上 的 安装 、 试 模 、 调 
。 直 到 冲 出 合格 冲压 零件 ， 才 交付 操作 工 生 产 。 而 固定 印 料 导 板 式 冲模 ， 因 为 有 导 板 和 限 
位 柱 的 支承 ， 一般 操 作 工 可 以 方便 地 将 其 安装 在 压力 机 上 工作 。 

4) 推广 应 用 前 景 大 不 相同 。 据 现场 调研 统计 分 析 ， 多 数 冲压 过 程 中 的 压 手 断 指 事故 ， 
都 是 因为 使 用 无 导 癌 敞开 式 冲 模 和 手工 送料 入 模 所 致 ， 特 别 是 使 用 无 导向 固定 印 料 结构 冲 
模 ， 在 开 式 曲轴 压力 机 上 冲压 ， 由 于 滑 块 行程 大 而 又 不 可 调 ， 冲 模 开启 后 ， 凸 模 离 开 印 料 板 
在 模具 工作 区 形成 一 个 很 大 的 开局 无 防护 空间 ， 很 易 诱 发 事故 。 为 确保 安全 生产 ， 这 类 冲模 
本 身 应 装 设防 护 栅 〈 屏 ) 或 在 有 安全 防护 的 压力 机 上 使 用 。 迄 今 ， 多 数 采 用 国产 中 小 型 机 
械 压 力 机 的 企业 ， 大 都 不 在 冲模 上 装 防 护 装 置 ， 怕 操作 工 不 习惯 、 妨 碍 操作 ; 在 压力 机 上 安 
装 安全 防护 装置 ， 多 数 工厂 则 还 无 能 力 或 不 具备 条 件 。 在 这 种 情况 下 ， 推 广 应 用 固定 和 印 料 导 
板式 冲模 势 在 必 行 ， 推 广 前 景 广阔 ; 无 导向 敞开 式 冲模 则 面临 淘汰 。 

冲模 固定 外 料 导 板式 冲模 的 典型 组 合 标准 结构 见 图 2-8、 图 2393, 与 冲模 固定 纯 料 无 导 
柱 的 典型 组 合 标准 结构 相 比 ， 仪 多 了 一 对 限 位 柱 。 前 者 的 导 板 即 后 者 的 色 料 板 , 但 导 板 模 孔 
与 匹配 凸 模 按 基 筷 制 h5AH6 ~ h7AH8 配合 制造 ， 单 边 导 向 间隙 <0.01mm， 属 于 无 间 际 或 微 
间 辽 滑 配 合 ;而 和 印 料 板 模 孔 与 凸 模 之 间 的 单 边 务 料 间 隐 一般 取 冲压 零件 料 厚 t 的 10% ~ 
50% ， 即 〈0. 1 ~0.5) t， 甚 至 更 大 ， 其 凶 料 间 际 绝对 值 一 般 为 >0. 1mm。 

固定 缀 料 导 板 式 冲模 通常 所 采用 的 定位 系统 及 其 构成 、 节 制 送料 方法 ， 以 及 所 有 定位 装 
置 的 标准 零 部 件 、 标 准 紧 固件 、 标 准 弹 性 元 性 等 ， 都 与 固定 印 料 无 导 柱 结构 冲模 完全 一 样 。 
其 选用 典型 组 合 标准 设计 法 ， 也 基本 相同 。 

选用 典型 结构 组 合 标准 设计 法 ， 对 于 一 些 形状 简单 ， 需 要 工 位 数 不 多 ,尤其 是 各 种 类 
型 平板 冲 裁 零件 ， 用 固定 印 料 导 板 式 连续 模 ， 设 计 与 制造 十 分 方便 。 对 于 比较 复杂 的 连 
续 模 ， 要 根据 冲压 零件 的 冲压 工艺 及 其 排 样 图 的 需要 与 要 求 ， 对 其 特殊 的 成 形 工 位 进行 
专门 设计 。 

在 每 种 典型 结构 组 合 标准 中 ， 除 规定 冲模 结构 形式 外 ， 还 给 定 了 一 定 适 用 范围 的 、 成 套 
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系列 规格 ， 每 一 个 规格 都 给 定 了 构成 该 指定 结构 形式 的 、 成 套 标 准 与 半 标 准 零 部 件 及 其 匹配 
尺寸 ， 如 模板 尺寸 、 螺 钉 与 销 钉 规 格 ， 每 一 标准 规格 冲模 的 主要 技术 规格 : 四 模 周 界 Lx B、 
凸 模 长 度 Li,、 模 具 闭 合 高 度 甩 等。 这 非常 有 利于 计算 机 辅助 冲模 CAD 系统 的 构建 。 只 要 将 
各 典型 结构 组 合 标准 、 给 定 的 冲模 结构 形式 、 各 标准 规格 构成 零 部 件 尺 寸 系 列 ， 分 别 存 入 图 
形 库 与 数据 库 ， 然 后 应 用 参数 化 技术 ,就 可 方便 地 用 选用 典型 组 合 标准 法 ,设计 给 定 的 各 种 
典型 结构 组 合 类 冲模 了 。 
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图 2-8 国定 印 料 导 板 式 冲 模 纵向 送料 典型 组 合 〈 摘 自 原 JBAT 8068. 1 一 1995 ) 
1 一 热 板 2 一 固定 板 3 一 上 模 座 4 一 导 料 板 5 一 止 模 ”6 一 承 料 板 7 一 导 板 
8 一 下 模 座 9、10 一 销 钉 ”11、12、13 一 内 六 角 螺 钉 14 一 圆柱 头 螺 钉 15 一 限 位 柱 











实例 1 

图 2-10 所 示 固 定 季 料 导 板 式 落 料 模 ， 是 标准 的 固定 种 料 导 板 式 纵向 送料 冲 裁 模 一 类 的 
通用 典型 结构 ， 除 凸 模 外 ， 全 部 为 标准 件 和 半 标 准 。 如 果 以 选用 典型 组 合 标准 设计 法 设计 ， 
则 十 分 简便 。 

(1) 确定 设计 冲模 的 结构 类 型 并 选用 典型 组 合 标准 

1) 根据 冲压 零件 图 进行 工艺 分 析 。 确 认 冲 压 零 件 的 材料 种 类 及 其 供应 状态 ， 冲 压 零 件 
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的 形状 、 尺 寸 、 料 厚 、 要 求 冲压 尺寸 与 几何 精度 等 。 


压 加 工 的 适应 性 。 
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经 工艺 分 析 找 出 冲压 加 工 难点 及 其 对 冲 














图 2-9 国定 件 料 导 板 式 冲 模 横 向 送料 典型 组 合 (摘自 原 JBAT 8068. 2 一 1995 ) 





1 一 热 板 2 一 固定 板 3 一 上 模 座 








4 一 导 料 板 5 一 凹 模 ”6 一 承 料 板 7 一 导 板 8 一 下 模 座 


9、10 一 销 钉 11、12、13 一 内 六 角 螺 钉 “14 一 圆柱 头 螺钉 15 一 限 位 柱 


2) 按照 冲压 零件 的 全 套 工艺 文件 及 排 样 图 、 冲 模 设 计 任务 书 的 要 
的 冲压 工艺 作业 工序 及 要 完成 的 冲压 加 工 任务 。 

3) 选 定 冲 模 结 构 类 型 、 结 构 形 式 及 其 相应 典型 组 合 标准 。 

(2) 确定 冲模 的 四 模 周 界 长 x 守 (LxB) 











求 ， 确 定 所 设计 冲模 


根据 该 冲压 零件 及 其 排 样 图 ， 考 虑 四 模 刃 口 


距 四 模 相 应 部 位 合理 边 距 ， 以 及 导 料 板 的 宽度 ， 在 保证 凹 模 叉 口 与 最 近 紧 固 孔 有 合理 壁 厚 的 
情况 下 ， 可 估算 出 止 模 的 二 x 互 斥 才 ， 为 套用 、 选 定 标准 规格 提供 依据 。 
(3) 确定 送料 方向 ”选用 纵向 送料 还 是 模 向 送料 ， 要 考虑 现场 操作 工人 的 操作 习惯 和 











工作 舒适 度 。 大 多 数 工 三 的 冲压 工 ， 在 冲 制 中 、 小 尺寸 冲压 零件 时 ， 训 欢 靠近 压力 机 工作 台 
正面 ， 以 便 不 伸 腿 只 需 抬 脚 即 可 控制 脚 踏 开 关 和 操作 压力 机 。 不 仅 可 以 坐 在 工作 椅 上 ， 轻 松 
操作 ， 而 且 可 使 手 、 脚 配合 准确 ,不易 疲劳 ， 不 会 发 生 配 合 失 误 ， 出 现 误 操作 。 在 这 种 情况 
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下 ， 采 用 横向 送料 形式 的 冲模 结构 更 合适 。 

对 于 料 厚 较 大 ， 使 用 条 料 又 宽 ， 而 且 进 距 又 大 的 平板 冲 裁 件 ， 由 于 整 条 料 很 重 ， 横 向 单 
手 送 料 吃 力 ， 时 间 长 了 易 疲劳 。 在 需要 站 痢 操作 或 两 人 合作 操作 压力 机 等 情况 下 ， 应 选用 纵 
向 送料 的 冲模 结构 形式 。 
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图 2-10 固定 印 料 导 板 式 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、4 一 销 钉 3 一 导 板 5 一 固定 挡 料 销 6 一 凸 模 7、15、16 一 螺钉 
8 一 上 模 座 9 一 模 柄 10 一 垫 板 11 一 固定 板 “12 一 限 位 柱 ”13 一 导 料 板 “14 一 凹 模 














(4) 选 定 标 准 规格 ”根据 选用 典型 组 合 标准 ， 按 需要 四 模 尺寸 估算 思 模 周 界 LxB， 依 
据 就 高 弃 低 的 原则 ， 选 定 合 适 标准 规格 。 

(5) 结构 计算 及 强度 校 核 根据 选 定 典型 结构 的 标准 规格 及 其 成 套 堆 部件 扩 寸 ， 进 行 
必要 的 结构 计算 。 

1) 冲模 的 压力 中 心 的 计算 。 

2) 凸 模 、 冲 模 的 为 口 尺 寸 的 计算 。 在 计算 为 口 尺寸 之 前 ， 先 按 冲 压 零 件 材料 种 类 及 其 
抗 前 强度 、 料 厚 等 参数 ， 查 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》， 确 定 冲 裁 间 际 C ( 单 边 ) 值 。 
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如 采用 电 加 工 制 模 工艺 ， 并 先 制 四 模 ， 可 仅 计 算 四 模 为 口 尺 寸 而 后 配制 串 模 ， 如 先 制 凹 
模 则 相反 。 通 常 对 沙 料 止 模 ， 都 根据 冲压 零件 太 才 及 其 公差 先 算 好 四 模 丸 口 太 才 。 

3) 导 板 、 固 定 板 模 孔 尺寸 的 计算 。 计 算 前 先 按 冲 裁 件 尺寸 ， 对 照 选 定 标 准 ， 给 定 凸 模 
长 度 Ln ， 设计 出 凸 模 加 工 图 ; 然后 选 定 导 板 模 孔 与 凸 模 刃 口 段 配 合 精度 等 级 ， 凸 模 固 定 段 
与 其 固定 板 模 孔 配 合 等 级 ， 查 阅 有 关公 差 配合 资料 ， 进 行 计算 。 

如 有 必要 ， 可 对 凸 模 、 四 模 的 抗 压强 度 及 抗 容 刚度 进行 常规 校 核 。 

实例 2 

图 2-11 所 示 为 德国 一 仪表 厂 在 生产 中 使 用 的 一 套 固定 印 料 导 板 式 连 续 冲 裁 模 。 这 种 冲 
模 在 国内 通称 导 板 模 ， 源 于 德国 ， 至 今 在 德国 仍 广 泛 使 用 。 
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图 2-11 仪表 底板 冲 裁 件 固定 外 料 导 板 式 连续 冲 裁 模 
1 一 垫 板 2 一 上 模 座 ”3 一 模 柄 “4 一 冲 矩 形 孔 凸 模 5、13、19、20 一 螺钉 6 一 限 位 柱 7 一 凸 模 固定 板 
8 一 落 料 凸 模 9、10 一 冲 圆 孔 凸 模 11 一 导 板 12 一 固定 挡 料 销 14 一 下 模 座 15 一 导 料 板 16 一 承 
料 板 17 一 四 模 18 一 销 钉 
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图 2-11 中 仪表 底板 冲 裁 件 (H68 黄 铜 ) 的 料 厚 1=1.5mm， 有 和 较 高 的 尺寸 精度 要 求 。 由 
于 该 平板 冲 裁 件 只 有 三 个 内 孔 ， 最 小 的 两 个 和 孔 直 径 为 $3mm， 其 筷 边 距 B=1.5mm =i,， 十 分 
薄弱 。 选 择 固定 印 料 导 板式 连续 冲 裁 模 ， 分 两 工 位 冲 制 ， 移 冲 孔 而 后 落 料 ， 而 且 三 个 孔 ， 可 
分 工 步 冲 出 ， 保 证 冲 孔 凹 模具 有 更 大 的 壁 厚 、 更 高 的 强度 ， 从 而 使 冲模 达到 更 高 的 寿命 。 结 
构 定型 而 又 简单 的 固定 务 料 导 板 式 连续 模 的 标准 化 程度 达 80% 以 上 ， 其 零 部 件 商品 率 不 低 
于 75% ， 需 要 按 加 工 图 样 作 为 非 标 准 零 部 件 加 工 的 ， 只 有 剖 矩 形 孔 的 凸 模 及 目 模板、 导 板 
及 凸 模 固 定 板 三 模板 上 的 模 孔 ， 需 要 县 齐 后 用 电 火 花 线 切割 一 次 加 工 出 来 。 其 他 所 有 标准 零 
部 件 ， 全 可 就 近 市 场 购 得 。 因 此 ， 制 模 费 用 低 而 制 模 周 期 更 短 。 

该 工件 的 排 样 采用 单列 直 排 ， 取 搭 边 a 与 沿边 a 的 宽度 相等 ， 即 ac =w =2mm。 由 于 工 
件 为 近似 矩形 ， 在 两 个 90° 斜 对 角 内 各 有 一 个 归 mm 的 孔 ， 孔 边 距 为 1. 5mm =t。 工件 中 的 
宽 x 长 为 4mm x8mm 的 矩形 孔 ， 虽 然 其 边 距 和 与 $3mm 加 孔 的 孔 间 距 都 是 2mm， 但 其 沿 矩 
形 孔 宽 4mm 边 长 均 为 2mm 壁 厚 ， 亦 显得 较为 薄弱 。 因 此 ， 连 续 冲 裁 排 样 图 设计 采用 先 冲 
4mm x8mm 矩形 孔 ， 接 着 冲 两 个 $83mm 的 孔 ， 最 后 落 料 。 考 虑 有 一 个 冲 83mm 的 四 模 孔 ， 
距 落 料 目 模 太 近 ， 计 算 此 处 的 止 模 壁 厚生 (1.5 +2)mm=2.5mm， 对 于 t=1.5mm 的 工件 来 
说 ， 连 续 冲 压 时 3. Smm 厚 的 刃 口 ， 两 面 同时 受到 较 大 的 冲 裁 压力 ， 很 易 磨损 和 损坏 。 故 在 
两 工 步 之 间 即 落 料 之 前 ， 加 一 个 空挡 工 位 ， 把 四 模 加 长 ， 四 模 刃 口 壁 加 厚 一 个 进 距 S = 
14mm。 由 于 矩形 孔 大 而 且 又 在 两 圆 也 中 间 ， 故 先 冲 和 矩形 孔 ， 便 可 消除 矩形 孔 凹 模 叉 口 距 两 
个 43mm 圆 孔 和 工件 外 廊 落 料 刃 口 过 近 、 间 距 过 小 的 缺点 。 同 时 ， 利 用 和 矩形 孔 挡 料 定位 和 
对 送料 进 距 限 位 ， 省 去 了 始 用 挡 料 装置 和 落 料 工 位 挡 料 销 ， 简 化 了 结构 。 最 后 排 样 为 四 工 
位 ， 详 见 图 2-11 中 排 样 图 。 这 便 是 该 冲模 结构 设计 巧妙 之 处 。 

实例 3 

图 2-12 所 示 环 夹 固定 印 料 导 板式 七 工 位 连续 复合 模 ， 是 一 套 结构 较 复杂 的 小 型 立体 成 
形 件 连续 冲压 一 模 成 形 的 典型 实例 。 

当选 用 典型 结构 组 合 标准 设计 法 设计 这 类 冲模 时 ， 要 在 模 蕊 部 分 的 设计 上 ， 注 意 处 理 好 
以 下 儿 个 关键 环 市 .; 

(1) 工艺 分 析 ”对 冲压 零件 的 工艺 分 析 要 细致 、 到 位 。 这 类 小 型 立体 形 冲 压 零 件 一 般 
尺寸 精度 要 求 不 高 ， 关 键 在 于 如 何冲 压 成 形 ， 如 何 从 模具 上 推 印 出 冲 好 的 工件 ， 而 又 不 损伤 
工件 ， 寻 找 出 冲压 加 工 的 难点 与 重点 ， 以 及 连续 冲压 的 可 行 性 与 不 可 行 性 。 

应 该 对 神 压 零件 的 冲压 加 工 适 应 性 进行 细致 分 析 ， 对 上 述 诸 问题 逐个 解决 ， 工 艺 分 析 到 
位 ， 为 冲压 工艺 编制 、 冲 压 工艺 过 程 及 冲模 结构 设计 奠定 基础 。 

(2) 排 样 图 设计 排 样 图 设计 是 重要 环 科 。 在 冲压 工艺 过 程 设 计 中 ， 和 常常 要 经 过 多 个 

艺 方案 的 对 比 选 优 。 一旦 确定 冲压 工艺 流程 和 具体 方案 ， 就 用 设计 出 的 排 样 图 表示 出 用 连 
续 冲 压 的 方法 及 一 模 成 形 的 各 工 步 与 工 位 。 因 此 ， 排 样 图 是 连续 模 结 构 设 计 的 重要 依据 。 

图 2-12 中 所 示 排 样 图 明确 表示 出 以 下 各 点 : 

1) 原材料 宽度 为 48. 5mm。 

2) 总 计 工 位 为 七 个 ， 而 冲压 工 步 数 为 5 个 ， 有 两 个 空挡 工 位 。 

3) 冲压 工 步 及 其 排列 为 : 

第 一 工 位 冲 两 个 $10. 5mm 圆 孔 ， 为 第 一 冲压 工 步 。 

第 二 工 位 冲 去 夹 环 中 间 7mm x5mm 连接 带 的 四 周 废料 ， 为 第 二 工 步 。 

第 三 工 位 切 开 夹 环 两 个 $20mm 外 圆 ， 留 着 中 间 7mm x5mm 连接 市 ， 以 便 用 送 进 原材料 
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es 为 第 三 工 步 。 
第 四 工 位 为 空挡 。 
第 五 工 位 弯 形 ， 为 第 四 工 步 。 
第 六 工 位 为 空挡 。 
第 七 工 位 切断 分 离 并 将 其 推 印 出 模 ， 为 第 五 工 步 。 
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图 2-12” 环 夹 固定 全 料 导 板 式 七 工 位 连续 复合 模 
1 、27 一 侧 刃 挡 块 2、26 一 侧 刃 ”3 一 承 料 板 4、42 一 导 料 板 5 一 弹 顶 垫 6、9、13、30、34 、38 一 螺钉 
7、19 、24 、36 一 垫 板 8 一 凹 模 10、31、39 一 防护 栅 11、35 一 固定 板 12、37 一 上 模 座 
14、15、16 、J17 一 冲 孔 、 冲 裁 凸 模 ”18 一 模 柄 “20 一 弯曲 上 模 ”21 一 切断 凸 模 ”22 一 导 板 
23 一 止 模 框 ”25 一 下 模 座 ”28 一 拼 块 ”29、41 一 销 杀 “32 一 冲 裁 目 模 拼 块 ”33 一 切 开 凸 模 
40 一 限 位 块 ”43 一 切断 站 模 拼 块 








4) 送料 定位 系统 ， 由 双边 错开 布置 的 两 组 矩形 侧 刃 组 构成 。 

5) 侧 刃 切除 原材料 料 边 宽度 为 (48. Smm -47mm) =2 =0.75mm。 

6) 送料 进 距 S =21. Smm。 

7) 搭 边 宽度 c =21.Smm -20mm =1.5mm。 

8) 沿边 宽度 aj = (47mm -4$mm) :2 =1mm。 

9) 在 模具 送料 入 口 ， 冲 模 导 料 权 尺寸 即 两 导 料 板 间 路 Bs = 48.5mm + 0. lmm = 
48. 0mm 。 
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10) 冲模 承 料 板 沿 送 料 方向 长 度 L 二 (2 ~3)S =43 ~64.5mm。 

(3) 四 模 的 结构 形式 选择 及 设计 连续 模 制 造 多 采用 主 思 模 制 造 工 艺 拉 术 ， 即 先 制造 
冲模 ， 凸 模 按 四 模 配 制 。 由 于 连续 模 的 四 模 有 多 工 位 四 模 孔 、 模 腔 构成 的 四 模板 ， 而 众多 凸 
模 是 以 工 步 〈 工 位 ) 逐个 与 四 模 匹 配 的 。 因 此 ， 四 模 的 设计 ， 特 别 是 各 工 位 的 琢 口 、 模 腔 
的 太 才 计算 与 标注 十 分 繁琐 而 要 求 严 格 。 

该 冲模 的 四 模 采 用 冲 裁 与 成 形 分 割 拼合 的 结构 形式 。 第 四 工 位 以 前 采用 整体 拼合 ， 第 五 
至 七 工 位 采用 按 工 位 镶 拼 组 合 。 前 者 考虑 第 三 工 位 切 开 部 位 ， 要 用 下 部 弹 顶 热 将 切 开 工件 部 
位 反 向 项 回 原 搭 边框 中 ， 以 便 送 料 携带 ; 后 者 则 考虑 弯曲 及 推 印 成 品 工 件 需 要 较 大 空间 。 

(4) 确定 止 模 周 界 过 x 怒 ”根据 排 样 图 所 示 料 宽 、 工 位 数 、 进 距 $ 及 侧 刃 断面 尺寸 ,人 
计 导 料 板 的 宽度 ， 可 以 初 定 四 模 周 界 工 x B。 而 后 选择 送料 方向 ， 便 可 查阅 选 定 典型 结构 组 
合 的 相应 标准 ， 按 估算 四 模 周 界 ， 就 高 弃 低 ， 选 定 标 准 规格 。 


2.4.5 “ 导 柱 模 架 固定 印 料 纵向 或 横向 送料 冲模 结构 设计 


这 类 冲模 按 原 JBAT 8065. 3 一 1995 、 原 JB/AT 8065. 4 一 1995 的 规定 ， 是 配 用 模 架 的 ， 而 
且 绝 大 多 数 配 用 滑动 导向 导 柱 模 架 。 因 此 ， 这 类 冲模 的 结构 全 称 应 为 滑动 导向 导 柱 模 架 固定 
印 料 纵向 或 横向 送料 结构 种 模 。 由 于 连续 模 在 这 类 使 用 甚 广 的 冲模 结构 设计 中 ， 具 有 代表 性 
与 典型 性 ， 故 选择 各 种 有 特色 且 经 生产 考验 过 的 、 滑 动 导向 导 柱 模 架 连续 冲 裁 应 用 实例 ， 说 
明 选 用 典型 组 合 标准 设计 法 、 设 计 这 类 冲模 的 过 程 及 其 结构 设计 的 关键 环节 和 应 注意 的 事 
项 。 

1. 纵向 送料 结构 形式 的 冲模 设计 

图 2-13 所 示 为 开关 接线 板 对 角 导 柱 模 架 固定 印 料 纵向 送料 连续 冲 裁 模 。 该 冲模 依 选用 
典型 组 合 标 准 设计 法 设计 ， 可 以 按 思 模 周 界 估算 值 选 定 标准 规格 、 四 模 周 界 尺寸 (长 x 宽 ， 
LxB) 的 数据 、 图 2-13 俯视 图 中 所 示 的 两 工 位 冲 裁 模 排 样 图 ， 考 虑 条 料 宽度 ， 加 上 两 导 料 
板 宽度 ， 即 可 大 致 算出 所 需 凸 模 宽 度 。 在 计算 所 需 目 模 长 度 时 ， 应 先 计 算出 冲模 的 压力 中 
心 ， 这 是 由 冲压 零件 形状 决定 的 ， 如 这 样 细 长 脚 、 直 角形 冲压 零件 ， 其 重心 位 置 必 然 偏 移 在 
工件 外 ， 二 工 步 三 工 位 冲压 力 合 拼 后 的 压力 中 心 ， 会 在 两 工 步 之 间 。 确 定 压力 中 心 后 ， 再 考 
虑 落 料 四 模 叉 口 的 合理 边 距 ， 保 证 四 模 在 压力 中 心 两 边 长 度 相 当 ， 即 可 大 致 确定 止 模 需 要 最 
小 长 度 Ps 按 估算 止 模 周 界 选 定 标 准 规格 ， 只 能 将 了 x 忠 放大 ， 不 能 减 小 。 

该 冲模 的 结构 设计 在 以 下 几 方 面 均 为 典型 组 合 标 准 规定 以 外 ， 必 须 由 设计 人 员 构 思 、 设 
想 、 设 计 的 。 

(1) 冲模 的 送料 定位 系统 “为 节省 金属 材料 并 提高 止 模 强 度 ， 该 冲压 零件 昌 只 需 冲 孔 、 
落 料 两 个 工 步 ,但 因 料 头 特 大 而 搭 边 较 小 、 进 距 $ 也 较 小 、 群 孔 与 外 廓 要 保证 较 好 同 轴 度 ， 
故 应 保证 送料 进 距 偏 差 要 尽量 小 ; 同时 ， 只 有 拉 开 冲 孔 凹 模 允 口 与 落 料 凹 模 刃 口 的 距离 ， 才 
能 加 大 四 模 为 口 壁 厚 增加 其 强度 。 因 此 ， 在 落 料 与 冲 孔 两 工 步 间 加 一 个 空挡 工 位 ， 变 成 三 工 
位 两 工 步 连续 冲 裁 。 为 保证 送料 精度 ， 采 用 侧 刃 切 边 定 位 ， 控 制 送 料 进 距 ， 另 配 侧 压 装置 ， 
使 送 入 条 料 不 偏 斜 。 于 是 ， 该 冲模 的 送料 定位 系统 由 一 组 矩形 侧 刃 与 侧 为 挡 块 组 件 、 侧 压 装 
置 部 件 构 成 。 送 料 的 进 距 5 精度 可 达 +0. 1Smm， 甚 至 更 小 。 

(2) 加 固 细 长 小 凸 模 ”该 冲压 和 零件 料 厚 1 =2.5mm， 要 冲 5 个 $3mm 小 孔 ， 凸 模 细 长 ， 
应 予 加 固 。 通 常 是 将 小 凸 模 杆 部 按 (1.8 ~2) d( 冲 孔 直 径 ) 加 粗 成 二 台阶 式 凸 模 ， 如 需 将 
杆 部 再 加 粗 成 为 三 台阶 凸 模 ， 则 固定 段 即 第 三 台阶 可 按 (3.5 ~4) 4d 加 粗 。 无 论 细 长 小 凸 模 
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度 与 抗 纵 论 刚度 进行 校 核 。 
(3) 小 凸 模 的 秋 料 板 导 癌 ”为 保护 小 凸 横 承 载 后 不 产生 纵 索 折断 ， 可 将 加 固 后 的 凸 模 


杆 部 ， 接 近 其 刃 口 工作 段 ， 插 入 加 厚 的 印 料 板 匹 配 模 孔 中 ， 并 采用 微 间 际 滑 配 合 


筷 承 载 时 对 凸 模 杆 部 有 一 个 可 靠 的 横向 支承 。 














时 


El 





















蕊 本 侈 
FO 
a 
NS RH 
NONI 








N 














台阶 ， 其 为 口 工作 段 长 度 以 (5 ~7) d 为 宜 。 如 有 必要 ， 对 凸 模 的 抗 压强 
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图 2-13 开关 接线 板 对 角 导 柱 模 染 固 定 印 料 纵向 送料 连续 冲 裁 模 
1、8 一 导 料 板 2、25 一 侧 压 装置 3、7 一 导 柱 4、6 一 下 模 座 5、13、21 一 螺钉 


9 一 外 料 板 








10 一 固定 板 11 一 导 套 ”12 一 上 模 座 
17 一 冲 孔 凸 模 ”18、23 





一 侧 刃 ”19 一 垫 板 22 


2. 模 向 送料 结构 形式 的 冲模 设计 


图 2-14、 图 2-15 所 示 两 套 对 角 导 柱 模 架 固定 印 料 连续 冲 裁 模 与 图 2-13 
向 送料 结构 形式 ， 而 且 送 料 定 位 系统 是 由 固定 挡 料 销 配 多 
一 定 特点 与 典型 性 。 








个 始 


14 一 凸 模 ”15 一 模 柄 ”16、20、24 一 销 钉 
一 侧 刃 挡 


块 。 26 一 承 料 板 


结构 不 同 ， 为 横 
用 挡 料 装置 构成 ， 结 构 上 具有 
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由 于 典型 组 合 标 准 中 ， 依 四 模 周 界 LxB 的 尺寸 选 定 标 准 规格 ， 并 以 不 同 规格 分 别 给 定 

成 套 标 准 及 半 标 准 零 部 件 及 其 类 型 、 尺 寸 、 材 料 和 热处理 人 硬度。 而 四 模 周 界 LxB 的 尺寸 系 

列 ， 均 来 自 标 准 模板 半 标 准 件 ， 其 紧 固 孔 、 模 孔 要 按 选 用 典型 组 合 标准 的 具体 规格 ， 加 工 紧 
固 孔 ; 模 孔 则 按 设计 的 加 工 图 为 行 加 工 。 
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图 2-14 扣 板 对 角 导 柱 模 架 固定 印 料 横 问 送料 连续 冲 裁 模 
1、25 一 导 料 板 2、4、16、27 一 螺钉 3、9、19、22、28 一 销 钉 5 一 始 用 挡 料 装置 ”6 一 下 模 座 
7、11 一 导 柱 8、13 、24 一 印 料 板 10 一 种 模 12 一 固定 挡 料 销 ”14 一 导 套 15 一 上 模 座 ”17 一 凸 模 
18 一 模 柄 ”20 一 冲 孔 凸 模 ”21 一 热 板 23 一 固定 板 26 一 承 料 板 























标准 模板 的 尺寸 系列 ， 如 矩形 凹 模板 的 长 度 x 宽度 (LxB) 即 思 模 周 界 ， 其 尺寸 系列 
都 是 以 V10 x10 = V1000 =31.6 为 基数 ， 再 乘 以 公 比 1. 25 获得 尺寸 系列 。 标 准 矩 形 凹 模板 
尺寸 系列 见 表 2-1。 

标准 给 定 的 止 模 周 界 过 x 刀 使 相 邻 两 规格 间 有 较 大 的 太 才 间隔 ， 有 时 其 目 模 周 界 在 结构 
设计 中 ， 因 加 设 标准 以 外 的 辅助 装置 后 ， 就 显得 不 够 合适 。 在 这 种 情况 下 ， 可 按 需 要 设计 目 
模板 ， 而 不 必 受 标准 制约 。 但 标准 给 定 其 他 配套 零 部 件 ， 仍 可 参照 选用 。 


































































1、5、15、21、25 一 螺钉 2、23 一 导 料 板 3、26 一 销 钉 4、10 一 下 模 座 ”6 一 始 用 挡 料 装 
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图 2-15 垫 片 对 角 导 柱 模 架 固定 印 料 横向 送料 连续 冲 裁 模 
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7、12 一 导 柱 8、11 一 固定 挡 料 销 9、22 一 印 料 板 ，13 一 导 套 14 一 上 模 座 ” 16 一 凸 模 17 一 模 柄 
18 一 热 板 19 一 冲 孔 凸 模 ”20 一 固定 板 24 一 承 料 板 27 一 凹 模 
表 2-1 标准 矩形 止 模板 尺寸 系列 
基数 乘 以 公 比 1. 25 凹 模 周 界 尺寸 系列 . 
V10 x10 = V1000 =31.6 后 的 结果 L/mm B/mm 2 
31.6 39. 5 ~40 
40 50 50 
50 62. 5 ~63 63 63 
63 78. 75 ~80 80 80 
80 100 100 100 
100 125 125 125 (140) 标准 注 明 尽 可 能 不 用 
125 156. 25 ~=160 160 160 
160 200 200 200 
200 250 250 250 (280) 标准 注 明 尽 可 能 不 用 
250 312. 5~315 315 
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图 2-16 所 示 为 锁 垫 对 角 导 柱 模 架 固定 件 料 横向 送料 四 工 位 连续 冲 裁 模 。 该 冲压 零件 形 
状 复杂 ， 尺 才 精 度 要 求 较 高 ， 而 且 零 件 材 料 为 强度 大 、 硬 度 高 的 合金 结构 钢 (弹簧 钢 ) 
65 Mn 。 
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图 2-16” 锁 垫 对 角 导 柱 模 架 固定 外 料 横向 送料 四 工 位 连续 冲 裁 模 
1 一 固定 板 2 一 垫 板 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 上 模 座 5 一 模 柄 6 一 凸 模 7 一 种 料 板 8 一 导 柱 9 一 搭 边框 
10 一 目 模 11 一 侧 刃 挡 块 ”12 一 始 用 挡 料 装置 “13 一 侧 刃 ”14 一 下 模 座 “15 一 侧 压 装置 














对 冲压 零件 进行 工艺 分 析 可 知 ， 采 用 分 序 多 模 冲 制 ， 不 仅 生产 率 低 ， 关 键 是 达 不 到 冲压 
零件 尺寸 与 几何 精度 要 求 ， 特 别 是 群 孔 、 群 构 孔 与 外 廊 的 同 轴 度 ，(20 + 上 0.05) mm 的 孔 距 
等 ， 较 难保 证 。 同 时 ， 冲 压 零 件 的 一 致 性 及 互 换 性 差 ， 会 给 产品 装配 带 来 困难 。 采 用 复合 冲 
裁 模 冲 制 ， 冲 压 零 件 的 精度 及 互 换 性 都 可 达到 更 高 水 平 ， 满 足 技 术 要 求 。 但 由 于 群 孔 直径 d 
为 屿 nm， 长 槽 种 口 宽 仅 Smm， 长 达 25mm， 两 槽 口 间 壁 厚 也 仅 Smm， 而 且 是 三 个 槽 口 并 
排 ， 这 给 复合 冲 裁 模 结构 设计 与 制造 都 会 带 来 难以 克服 的 困难 ， 复 合 模 寿 命 无 法 保证 。 用 多 
工 位 连续 冲 裁 模 冲 制 ， 不 仅 生 产 率 高 ， 而 且 工 件 一 致 性 好 ， 互 换 性 强 。 唯 一 不 足 是 ， 冲 压 精 
度 不 易 保 证 。 为 此 ， 该 冲模 的 结构 设计 采用 如 下 措施 : 

1) 用 侧 为 切口 控制 送料 进 距 ， 控 制 送料 进 距 $ =41mm +0. 15mm。 

2) 设 导 正 销 校准 送料 进 距 ，S =41mm +0. 04mm。 

3) 设 侧 压 装置 使 送 进 带 料 紧 靠 导 料 板 导向 一 侧 。 

4) 控制 人 模 带 料 宽度 为 60 osmm。 
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2.5 用 典型 组 合 标准 设计 连续 式 复 合 模 


直接 由 板 、 条 、 带 、 卷 料 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 一 模 成 形 冲 制 出 形状 复杂 、 尺 寸 与 几 
何 精度 高 、 一 致 性 好 且 互 换 性 强 、 用 其 他 加 工 办 法 根本 无 法 加 工 的 轻型 结构 零件 ， 是 目前 大 
力 推广 应 用 的 冲压 技术 。 

与 传统 板 料 冲压 技术 相 比 ， 用 多 工 位 连续 模 及 连续 式 复合 模 一 模 成 形 冲 制 的 冲压 零件 ， 
不 仅 使 用 冲模 数量 大 幅 减少 ， 生 产 率 成 倍增 长 ， 更 主要 的 是 比 传统 的 分 序 多 模 冲 制 的 名 压 零 
件 质量 好 ， 工 艺 流程 短 ， 耗 用 人 力 物 力 少 ， 占 用 机 床 及 生产 面积 少 ， 操 作 安 全 又 便于 实现 冲 
压 过 程 的 机 械 化 与 自动 化 ， 且 生产 成 本 大 幅 下 降 ， 故 各 种 连续 模 的 应 用 日 趋 广泛 。 


2.5.1 连续 模 及 其 结构 特点 


通常 按 冲模 冲压 工序 ( 步 ) 的 组 合 程 度 和 方式 ， 将 普通 全 钢 冲 模 分 为 : 单 工序 冲模 
( 亦 称 单 冲模 )、 连 续 模 、 复 合 模 三 大 类 。 随 着 模具 市 场 的 开放 ， 这 种 简单 的 冲模 分 类 法 ， 
已 不 适应 冲模 及 其 零 部 件 作为 商品 参与 市 场 流通 的 需要 ; 难以 准确 计算 制 模 工时 ， 无 法 确定 
准确 制 模 周期 ， 不 能 确定 各 方 认同 的 冲模 造价 ， 无 法 对 冲模 进行 造价 概算 、 预 算 及 最 终 决 
算 ， 给 冲模 供销 合同 签约 及 实施 造成 困难 。 冲 模 分 类 的 细 化 已 势 在 必 行 。 在 生产 现场 ， 冲 模 
的 分 类 多 数 是 在 上 述 简单 分 类 法 的 基础 上 ， 结 合 冲 模 完 成 冲压 工艺 作业 性 质 给 予 分 类 和 命名 
的 。 单 工序 冲模 可 分 为 冲 孔 模 、 落 料 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 翻 边 模 等 ; 在 连续 模 中 ， 用 于 冲 
扎 一 落 料 的 连续 模 称 连续 冲 裁 模 ， 进 行 冲 孔 多 次 拉 深 一 落 料 的 冲模 称 连续 拉 深 模 等 ， 对 于 复 
合 模 ， 如 果 只 是 冲 孔 、 落 料 复 合 冲 裁 则 称 为 复合 冲 裁 模 ， 而 对 落 料 拉 深 又 冲 孔 的 复合 模 ， 才 
称 为 拉 深 复合 模 。 这 种 分 类 法 虽 进 了 一 步 ， 但 未 能 表明 冲模 结构 形式 、 工 位 数目 以 及 主要 工 
艺 技 术 功 能 。 

众所周知 ， 在 机 械 压力 机 滑 块 的 一 次 冲压 行程 中 ， 在 多 个 工 位 上 完成 多 个 不 同 而 连续 冲 
压 工 步 的 连续 模 ， 具 有 与 单 工序 冲模 和 单 工 位 复合 模 完全 不 同 的 工艺 技术 功能 与 结构 特点 。 

1) 绝 大 部 分 连续 模 都 采用 有 搭 边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 ， 而 且 搭 边 宽 度 比 相当 单 工序 
冲模 和 复合 模 的 冲压 零件 排 样 搭 边 要 稍 大 一 些 。 

2) 无 论 使 用 条 、 带 、 卷 材 等 哪 一 种 原材料 冲压 ， 也 不 管 采 用 手工 送料 还 是 自动 送料 ， 
操作 者 都 只 能 在 模具 工作 区 之 外 操作 ， 故 连续 模 操 作 安 全 性 好 。 

3) 连续 模 要 不 间断 冲压 ， 便 于 实现 冲压 过 程 的 机 械 化 与 自动 化 。 

4) 连续 模 均 设 有 良好 的 送料 定位 系统 ， 能 保证 各 工 位 对 送 进 材 料 或 半成品 准确 定位 ， 
确保 冲压 零件 质量 高 ， 互 换 性 强 。 连 续 模 的 定位 系统 通常 采用 以 下 儿 种 方式 : 

固定 挡 料 定位 系统 。 由 固定 挡 料 销 (定位 板 ) 加 始 用 挡 料 装置 构成 定位 系统 ， 多 用 
于 料 厚 :> lmm 零件 ， 五 工 位 以 下 的 连续 模 ， 定 位 精度 较 低 ， 送 进 误 差 +0. 3mm。 

@) 侧 刃 切 边 定 位 系统 。 由 数量 不 等 、 不 同 截面 形状 与 结构 的 定 距 侧 秦 ， 配 或 不 配 侧 压 装 
置 构成 的 侧 刃 切 边 定位 系统 ， 多 用 于 料 厚 1:<1mm 的 薄 料 多 工 位 连续 冲压 ， 定 位 精度 较 高 ， 
送 进 误差 < +0. 15mm。 

(3) 导 正 校 准 定位 系统 。 由 导 正 销 、 导 正 凸 模 、 专 设 工艺 定位 孔 配 导 正 销 等 装置 ， 对 送料 
进 距 进行 校准 精确 定位 ， 通常 与 固定 挡 料 系统 或 侧 为 切 边 定位 系统 配合 ， 构 成 成 套 精 准 定位 
系统 ， 可 使 送 进 误差 < +0. 04mm。 
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5) 连续 模 工 位 间 送 料 方式 ， 即 模 内 各 工 位 送 进 方式 是 结构 设计 的 重要 组 成 部 分 ， 通常 
采用 如 下 几 种 方式 : 

员 直 送 法 。 原 材料 人 模 ， 自 动 或 手动 直接 送 到 各 工 位 。 这 种 方法 适用 于 具有 和 群 孔 的 冲 裁 
件 ， 和 采用 分 工 位 冲 裁 ， 最 后 组 合 在 一 个 工 位 上 沙 料 为 成 品 冲压 零件 。 各 工 位 无 直接 关系 ， 如 
冲 孔 、 冲 槽 孔 …… 落 料 。 连 续 冲 裁 模 多 属于 工 位 少 、 形 状 简单 的 冲压 零件 用 连续 模 。 

@ 携 带 法 。 形 状 复杂 、 具 有 细小 长 悬臂 的 冲压 零件 采用 连续 模 冲 压 ， 多 采用 分 次 冲 去 结 
构 废料 或 搭 边 的 方法 ， 将 工件 留 在 条 料 上 ， 用 送 进 原材料 携带 工件 至 各 工 位 连续 冲压 ， 最 后 
工 位 切断 或 落 料 出 件 ; 另 一 种 方法 是 冲 孔 、 整 体 落 料 ， 将 落 料 工件 从 目 模 中 项 回 ， 藤 入 到 原 
材料 搭 边框 内 ， 用 送 进 原材料 携 珊 至 下 一 工 位 成 形 。 上 述 分 切 式 与 艇 和 人 式 携带 法 ， 只 适用 于 
连续 模 诸 工 位 都 在 同一 平面 且 沿 送料 方向 直线 排列 ， 否 则 便 不 能 实施 。 

吧 ) 传 递 法 。 需 要 长 弯 边 、 多 向 弯曲 及 拉 深 、 翻 边 成 形 的 冲压 零件 ， 当 采用 连续 模 冲 制 
时 ， 冲 压 零 件 弯 曲 或 拉 深 成 形 ， 需 要 有 和 较 大 冲压 工作 空间 ， 需 要 整体 落 料 的 展开 毛坯 ， 从 冲 
孔 后 落 料 的 止 模 洞口 下 推出 ， 由 专用 枢 传 动 推送 机 构 ， 推 送 毛 坏 到 下 一 工 位 成 形 。 如 果 展 开 
毛 坏 由 专用 落 料 模 提 供 ， 则 可 用 槐 一 料 斗 一 滑板 的 送料 装置 ， 用 料 推 料 的 方法 ， 将 料 斗 下 漏 
出 的 毛坯 ， 逐 件 推送 至 各 工 位 ， 进 行 连续 冲压 。 上 述 推送 与 料 推 料 两 种 传递 法 ， 都 需要 专用 
送料 系统 。 特 别 是 推送 传递 法 ， 其 冲模 的 各 工 位 布局 不 仅 不 在 一 个 平面 上 ， 而 且 总 体 呈 工 
形 。 这 类 冲模 均 属 自动 或 半自动 冲模 。 

6) 连续 模 要 连续 不 间断 冲压 ， 所 用 冲压 设备 都 比 计算 的 和 间断 冲压 需要 的 公称 压力 大 
1 倍 左 右 ， 为 的 是 防止 在 连续 不 间断 冲压 中 ， 冲 压 设备 输出 压力 与 功 因 其 飞轮 转速 下 降 而 减 
小 ， 从 而 影响 正常 冲压 工作 。 冲 模 为 适应 连续 冲压 ， 也 应 该 采用 加 强 型 模 架 ( 导 柱 加 粗 、 
上 下 模 座 加 厚 ) ， 以 防 其 承载 后 产生 过 大 弹性 变形 ， 长 期 工作 而 出 现 疲劳 变形 与 裂纹 等 损 
坏 。 


2. 5.2 连续 模 与 连续 式 复合 模 的 结构 类 型 


冲 制 板 料 立体 形 冲 压 零 件 的 连续 模 ， 不 仅 有 冲 孔 、 切 断 、 落 料 等 冲 裁 工 位 ， 而 且 还 有 各 
种 不 同 的 成 形 工 位 ， 如 弯曲 、 翻 边 、 扳 边 、 拉 深 、 压 波 、 压 印 等 ， 有 一 些 连续 模 还 具有 复合 
冲 裁 或 综合 式 复合 冲压 作业 ， 如 冲 孔 翻 边 、 落 料 拉 深 或 切断 弯曲 等 复合 冲压 工 位 。 对 于 在 不 
同 工 位 上 进行 分 离 与 变形 作业 的 连续 模 和 具有 复合 冲 裁 、 复 合 冲压 工 位 的 连续 模 ， 按 照 德国 
工程 师 协 会 (VDI) 编辑 出 版 的 《技术 准则 手册 》 中 的 定义 、 说 明 及 举例 ， 都 应 称 之 为 连续 
式 复 合 模 。 

连续 模 在 我 国 的 相关 标准 与 资料 中 ， 命 名 都 不 统一 ， 有 的 称 跳 步 模 、 级 进 模 ， 也 有 的 称 
顺序 模 、 程 序 模 等 ， 称 连续 模 较 为 科学 也 贴近 实际 。 近 年 来 ， 连 续 模 、 连 续 式 复合 模 这 种 名 
称 已 逐步 为 有 关 方 面 认同 。 

常用 的 连续 模 按 其 导向 与 种 料 方式 、 工 艺 技术 功能 不 同 ， 有 以 下 几 种 结构 类 型 : 

1) 无 导向 固定 印 料 结构 连续 冲 裁 模 。 

2) 无 导向 固定 印 料 结构 连续 式 复 合 模 。 

上 述 两 种 连续 模 ， 用 于 冲 制 简单 形状 的 平板 冲 裁 件 、 圆 形 与 方形 拉 深 件 、 预 冲 孔 翻 边 件 
等 ,一般 不 超过 三 个 工 位 ， 结 构 也 简单 。 这 类 冲模 在 现场 生产 中 采用 较 多 ， 其 典型 结构 组 合 
曾 纳 入 机 械 行 业 标准 ， 即 原 JBAT 8065. 1 、2 一 1995 。 

3) 滑动 导向 导 柱 模 架 固定 缉 料 结构 连续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 。 
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4) 滑动 导 回 导 柱 模 架 弹 压 印 料 结构 连续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 。 

5) 滑动 导 癌 导 柱 模 架 弹 压 和 印 料 导 板 式 连续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 。 

6) 固定 印 料 导 板式 连续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 。 

上 述 3) ~6) 四 种 连续 模 是 现场 生产 中 使 用 广泛 的 连续 模 。 其 典型 结构 组 合 曾 纳入 机 
械 行 业 标 准 ， 即 原 JBAT 8065.3、4 一 1995， 原 JB/T 8066. 1、2 一 1995 及 原 JB/T 8068.1 ~ 
4 一 1995。 上 述 3) ~5) 采用 各 种 结构 形式 的 滑动 导向 导 柱 模 架 ， 均 可 换 用 滚动 导向 滚珠 导 
柱 模 架 ， 再 派生 出 三 种 高 精度 连续 模 结 构 形 式 。 

上 述 3) ~4) 连续 模 的 结构 形式 ， 在 生产 现场 使 用 较 多 。 其 中 ， 滑 动 导 向 导 柱 模 架 固 
定 印 料 结构 连 续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 使 用 尤为 广泛 。 前 面 已 列举 了 图 2-13 ~ 图 2-16 等 多 套 
应 用 实例 ， 可 供 参 考 。 

滑动 导 癌 导 柱 模 染 弹 压 印 料 导 板 式 连 续 冲 裁 模 与 连续 复合 模 ， 是 用 于 冲 制 薄 料 与 超 注 
料 ， 即 冲压 材料 厚度 :为 0.05 ~1mm 的 高 精度 、 复 杂 形 状 冲 压 和 零件 用 冲模 的 主要 结构 类 型 。 

固定 件 料 导 板 式 连续 剖 裁 模 与 连续 复合 模 ， 主 要 用 于 料 厚 上 >0.2 ~ 6mm 的 小 型 金属 板 
冲压 零件 ， 特 别 是 一 些小 尺寸 、 复 杂 形 状 的 冲压 零件 ， 见 图 2-11 、 图 2-12 。 

2.5.3 用 典型 组 合 标准 设计 连续 式 复 合 横 

1. 滑动 导向 导 柱 模 架 弹 压 卸 料 导 板 式 结构 连续 式 复合 模 

多 数 连续 式 复 合 模 比 连续 冲 裁 模 工 位 数 多 ， 结 构 也 复杂 。 一 模 成 形 冲 制 各 种 立体 成 形 件 
的 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 除 必须 拥有 冲 裁 工件 展开 毛坯 的 各 种 冲 裁 工 位 外 ， 还 必须 依 成 形 冲 
制 的 工艺 需要 ， 设 置 多 个 成 形 工 位 ， 往 往 一 个 不 太 复杂 的 立体 成 形 件 ， 也 要 三 个 以 上 工 位 才 
能 实现 一 模 成 形 。 而 连续 冲 裁 模 多 数 用 二 或 三 工 位 即 可 完成 ， 超 过 五 工 位 的 连续 冲 裁 模 较 
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实例 1 

图 2-17 所 示 卡 环 冲压 零件 七 工 位 连续 复合 模 ， 是 小 型 仪表 零件 冲压 冲 用 的 滑动 导向 后 
侧 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板式 连续 复合 模 。 其 主要 结构 特点 如 下 : 

1) 直接 用 带 料 一 模 成 形 冲 出 立体 形 卡 环 零件 ， 配 备 通用 送料 装置 ， 可 以 全 自动 连续 冲 
压 ,， 不 仪 生产 率 高 ， 而 且 操作 安全 性 好 ， 操 作者 劳动 强度 小 。 

2) 冲压 工 步 安排 为 : 种 矩形 孔 、 切 口 、 弯 U 形 、 空 挡 、 有 必 弯 圆 、 折 膏 、 切 断 七 个 工 
位 。 第 区 工 位 空挡 是 为 了 拉 开 第 亚 、 第 V 工 位 距离 ; 否则 ， 因 工件 尺寸 小 而 凸 模 、 四 模 尺寸 
大 ， 安 装 到 固定 板 上 没有 足够 的 位 置 ， 甚 至 要 相 碰 ， 闭 不 上 去 。 切 断 前 折 索 30" 是 为 了 达到 
工件 太 二 要求。 七 工 位 均 在 同一 凹 模 框 表面 治 送料 方向 排 布 ， 结 构 紧 凑 。 

3) 除 采 用 加 强 型 模 架 提高 模具 整体 刚度 外 ， 还 使 用 加 厚 弹 压 导 板 ， 以 利于 对 细 长 小 是 
模 的 横向 大 面积 支承 ， 冲 压 过 程 中 凸 模 不 会 发 生 纵 穹 折断 。 

4) 采用 高 精度 工 级 导 柱 模 架 ， 模 具 工 作 零 件 按 IT7 制造 。 

5) 采用 典型 结构 组 合 标准 设计 ( 原 JBAT 8066. 1 、2 一 1995 ) 。 由 于 该 冲压 零件 太 才 小 ， 
选用 横向 送料 结构 形式 为 宜 。 

6) 第 V 工 位 有 心 索 圆 的 讨 芯 横 向 动 作 机 构 属 非 标准 部 件 ， 要 专门 设计 。 

2. 滑动 导向 导 柱 模 架 固定 卸 料 横向 送 进 连 续 式 复合 模 

这 类 结构 的 连续 式 复合 模 在 用 条 、 带 、 卷 料 一 模 成 形 连 续 冲 制 一 般 精 度 的 小 型 复杂 形状 
冲压 零件 中 ， 应 用 十分 广泛 。 图 2-18 ~ 图 2-21 所 示 为 由 原材料 通过 冲 裁 ， 切 去 废料 获得 展 
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第 2 章 冲模 结构 设计 方法 
开 毛 坏 后 ， 用 不 同 变形 作业 ， 包 括 : 扳 边 、 多 向 弯曲 及 拉 深 等 ， 冲 出 形状 复杂 的 立体 成 形 零 
件 。 
排 样 图 
冲压 零件 图 ee 也 从 
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图 2-17 卡 环 零件 弹 压 印 料 导 板式 七 工 位 连续 复合 模 
1 一 固定 板 2 一 站 模板 3 一 印 料 板 4 一 导 套 ”5 一 导 柱 ”6 一 冲 和 矩形 孔 凸 模 7 一 凸 模 固 定 板 8 
9 一 上 模 座 ”10 一 模 柄 11 一 弯曲 芯 子 12 一 角形 摆 杆 “13 一 压 策 ”14 一 切断 凸 模 “15 一 压 形 凸 模 
16 一 弯 圆 凸 模 17 一 弯曲 凸 模 。 18 一 切 槽 口 思 模 孔 
实例 2 


图 2-18 中 所 示 仪 表 底 盘 形 状 复 杂 ， 





需要 对 35mm x 24mm 的 和 矩形 框 的 三 边 一 


次 扳 出 ,所 


角 RR=3mm， 相 当 于 和 矩形 盒 浅 拉 深 成 形 。 两 个 35mm 矩形 长 边 上 各 有 两 个 R2mm ( 即 $4mm) 


的 半圆 凸 耳 。 


该 冲压 零件 排 样 图 设计 为 三 个 工 位 。 第 
连接 部 位 ， 限 制 扳 边 长 度 35mm， 并 依 徘 对 称 布置 的 两 个 申 形 切 边 侧 刃 ， 在 第 
开工 位 用 切 开 而 不 分 离 的 冲 裁 方法 ， 切 出 冲压 零件 要 


材料 一 定 宽度 的 料 边 ， 精 确定 位 。 第 


I 


绘 出 其 展开 平 毛 坯 图 形状 ， 与 冲压 零件 形状 近似 ， 见 排 样 图 开工 位 所 示 。 
I 工 位 仅 冲 出 两 个 斜 槽 孔 ， 确 定 扳 边 与 尾部 平板 


工 位 切除 原 
扳 
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个 1.5mm x5mm 的 矩形 了 筷 。 
材料 分 离 、 扳 边 成 形 、 
在 结构 设计 上 ， 


第 焉 工 位 是 





要 充分 考虑 到 冲模 必 备 的 专用 技术 功能 和 连续 冲压 的 需 


个 综合 








要 。 


1) 设置 双边 成 对 侧 刃 切 边 定位 ， 确 保 各 工 位 送 进 误差 过 +0. 15mm。 





2) 各 工 位 在 同一 止 模 表 面 ， 
简单 方便 。 


式 复 合 冲 压 工 位 : 无 扳 边 尾 部 外 廓 落 料 与 原 
冲 26mm x19mm 矩形 孔 等 ， 三 工 步 在 一 个 工 位 上 完成 。 


沿 送 料 方向 呈 直 线 布 置 ， 用 送 进 原材料 携 沉 工件 至 各 工 位 
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图 2-18 底板 滑动 导向 对 角 导 柱 钢 模 碎 固 定 印 料 横向 送 进 三 工 位 连续 式 复 合 模 
1 一 执 板 2 一 销 钉 3 一 项 件 器 4 一 剖 孔 凸 模 5 一 印 料 器 6 一 弹簧 7 一 落 料 四 模 
8 一 冲 口 凸 模 ”9 一 切 开 凸 模 10 一 冲 矩 形 孔 凸 模 11 一 侧 刃 “12 一 四 模 





3) 第 亚 工 位 用 压 边 拉 深 的 方法 实施 外 缘 扳 边 。 压 边 乔 下 弹 顶 船 〈 顶 件 硕 ) 加 压 ， 扳 边 
后 冲 26mm x 19mm 矩形 孔 ， 是 在 行程 末尾 ， 用 装 在 下 模 该 工 位 中 心 的 冲 孔 凸 模 ， 向 上 反问 
冲 孔 。 依 笔 半 在 冲 孔 凹 模 洞 口中 的 弹性 季 料 部， 将 冲 孔 废料 项 出 并 落 在 工 位 表面 ， 可 与 同时 
由 下 模 顶 件 霹 项 出 的 成 品 冲压 零件 一 并 由 送 进 材料 携带 出 模 。 
4) 第 开工 位 切 开 神 压 零 件 扳 边 部 位 展开 毛坯 后 ， 需 要 反 了 项 回 原 搭 边框 中 ， 故 在 开工 位 
切 开 止 模 洞 口中 装 有 项 件 硕 。 
5) 冲压 零件 扳 边 后 的 最 大 高 度 为 10mm。 为 使 压 边 拉 深 向 上 扳 边 ， 具 有 更 大 作业 空间 ， 
使 王 工 位 下 模 项 出 工件 ， 不 碰撞 纯 料 板 下 表面 ， 并 利于 顺畅 出 件 ， 除 加 厚 导 料 板 之 外 ， 还 在 
于 工 位 种 料 板 下 表面 开 挖 一 个 是 口 ， 以 增 大 作业 高 度 ; 改 用 紧 固 凶 料 板 的 埋 入 式 圆 柱头 内 六 
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角 螺 钉 ， 为 外 露 的 六 角 螺 条， 使 局 部 减 薄 的 种 料 板 仍 可 安全 夹 紧 固定 。 

6) 按 典 型 组 合 标准 给 定 的 尺寸 规格 ， 选 配 滑动 导向 对 角 导 柱 钢 模 架 。 

实例 3 

图 2-19 所 示 为 仪表 壳 底 滑动 导向 钢 模 架 固定 搂 料 横 癌 送 进 四 工 位 连续 式 复合 模 。 该 冲 
模 的 连续 冲压 工艺 工 步 及 冲模 结构 虽 与 图 2-18 颇 为 相似 ， 但 有 一 些 值得 汲取 的 独到 之 处 。 
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冲压 零件 图 
Ai 





材料 :10 钢板，11.5 
排 样 图 








图 2-19 仪表 壳 底 滑动 导向 钢 模 架 固定 务 料 横向 送 进 四 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 销 钉 2 一 六 角 螺 钉 3、8 一 务 料 板 4 一 下 模 座 5 一 弹簧 6、17 一 内 和 孔 弯 边 凸 模 7 一 项 件 器 
9 一 切断 凸 模 ”10 一 弯 边 凸 模 ”11 一 固定 板 12 一 成 形 侧 为 ”13 一 压 筋 凸 模 
14 一 冲 矩 形 孔 凸 模 ”15 一 导 料 板 〈 加 厚 的 ) ” 16 一 四 模 











1) 采用 了 非 标准 的 成 形 侧 为。 该 侧 刃 切除 条 料 的 长 度 工 等 于 送料 进 距 S， 而 侧 丸 内侧 
冲 裁 出 冲压 零件 展开 毛坯 的 部 分 外 廓 。 这 种 侧 刃 除 具 有 普通 常规 侧 刃 节制 送料 控制 进 距 的 作 
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用 外 ,还 具有 切除 沿边 与 结构 废料 的 冲 裁 凸 模 作用 ， 是 一 模 成 形 多 工 位 连续 模 经 党 采用 的 一 
种 非 标 准 、 双 重 作 用 的 侧 边 凸 模 。 其 设计 方法 同 单 边 藤 切 的 冲 裁 上 号 模 ， 但 仍 须 保证 与 匹配 目 
模 在 冲 裁 为 口上 具有 合理 间 际 。 

2) 最 后 工 位 配备 切断 刀 ， 将 经 冲 孔 、 空 挡 工 位 、 压 筋 并 弯曲 成 形 复 合 冲压 的 工件 从 条 
料 上 切断 分 离开 。 成 形 工件 顺 切断 上 四 模 劳 的 落 件 坡 ， 滑 落 入 零件 箱 。 

3) 印 料 板 的 结构 形式 与 紧 固件 的 选用 与 图 2-18 完全 相同 。 

实例 4 

图 2-20 所 示 芯 夹 四 工 位 连续 式 复 合 模 ， 是 一 模 成 形 冲 制 小 型 复杂 形状 立体 成 形 零件 较 
为 典型 的 冲模 结构 。 
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图 2-20” 蕊 夹 滑动 导向 导 柱 模 架 固定 印 料 、 横 向 送料 四 工 位 连续 式 复合 模 

















1 一 印 料 板 2 一 弯曲 成 形 凸 模 ”3 一 凸 模 4 一 成 形 侧 为 ”5 一 四 模 
6 一 顶 杆 7 一 预 弯曲 四 模 ”8 一 预 弯 止 模 弹 顶 垫 ”9 一 弹簧 
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(1) 冲压 加 工 难点 “对 该 冲压 零件 进行 工艺 分 析 可 知 ， 其 冲压 加 工 难点 在 于 以 下 几 点 : 

1) 其 展开 毛坯 具有 对 称 的 细 长 悬臂 ， 长 近 15mm、 宽 3mm， 而 料 厚 上 =0.6mm， 很 容易 
弯 扭 变形 ， 尤 其 在 将 展开 毛 坏 送信 最 后 成 形 工 位 之 前 ， 故 平稳 送 进 非 常 重要 。 

2) 直接 冲 裁 展 开 毛 坏 的 一 对 细 长 悬臂 ， 不 仅 凸 模 极 易 损坏 ， 寿 命 低 ， 而 且 毛 坏 因 料 薄 
难免 扭曲 而 推 不 出 凹 模 。 

3) 冲 裁 间 际 很 小 ， 单 边 间 际 为 0.012 ~ 0. 024mm， 要 保证 冲 裁 刃 口 都 具有 均匀 一 致 的 
冲 裁 间 险 ， 有 一 定制 模 难 度 。 尤 其 在 宽度 仅 2 ~3mm、 长 达 15mm 的 矩形 断面 悬臂 凸 模 上 ， 
两 边 刃 口 如 此 小 的 间 院 都 要 同样 均匀 ， 制 模 要 求 过 高 ， 制 造 难度 大 。 

4) 如 何在 一 对 悬臂 部 位 这 曲 成 形 为 封闭 的 空心 方 环形 ， 弯 成 形 后 又 如 何 从 冲模 上 完好 
纯 下 ， 是 该 冲模 结构 设计 的 关键 问题 之 

5) 对 这 种 多 向 弯曲 成 形 的 复杂 形状 立体 形 冲压 零件 ， 若 要 实现 连续 冲压 一 模 成 形 ， 就 
必须 设计 出 合理 的 冲压 工艺 工序 ， 并 用 合理 的 冲模 结构 作 保障 。 

(2) 排 样 图 设计 采取 的 技术 措施 

1) 按 冲 压 零件 展开 平 毛 坯 图 ， 见 图 2-20 排 样 图 开工 位 图 形 ， 采 用 单列 直 排 ， 用 裁 搭 边 
法 获取 展开 毛坯 。 冲 压 零件 展开 毛坯 有 一 对 甚 臂 细 长 落 料 ， 结 构 废 料 很 宽大 ， 用 裁 搭 边 法 切 
除 结 构 废 料 ， 留 下 工件 与 条 料 连 接 ， 便 于 用 送料 携带 送 进 。 冲 切 去 结构 废料 ， 面 积 大 、 形 状 
简单 ， 旺 、 四 模 为 口 均 易 制造 。 

2) 用 成 形 侧 刃 冲 切 去 展开 毛坯 两 悬臂 头 部 ， 使 冲模 结构 进一步 简化 。 

3) 切断 分 离 与 最 终 成 形 在 一 个 工 位 完成 ， 使 成 形 不 受 相 连 工 位 及 条 料 拉扯 的 影响 。 

(3) 冲模 结构 设计 的 主要 特点 

1) 按 选 定 典 型 组 合 的 标准 规格 ,配备 滑动 导向 对 角 导 柱 I 级 高 精度 钢 模 架 。 

2) 在 区 工 位 切断 弯曲 成 形 之 前 的 第 亚 工 位 ， 进 行 预计 成 形 ， 见 图 2-20 中 8 一 B 天 视 



































3) 将 导 料 板 加 厚 以 增 大 模具 工作 区 高 度 ， 满 足 弯 形 需要 。 

4) 减 薄 色 料 板 ， 改 用 六 角 螺 多 其 固 。 

5) 营 曲 成 形 凹 模 洞 口 做 一 个 台阶 止 口 ， 冲 压 零件 讨 曲 成 形 并 包 在 凸 模 上 ， 穿 过 人 台阶 止 
口 后 ， 因 脱离 模 腔 ， 会 产生 回 弹 而 使 冲压 零件 口 部 棚 稍 张 开 ， 待 凸 模 回 程 后 会 被 台阶 止 口 利 
下 而 掉 入 模 下 零件 箱 。 

实例 5 

图 2-21 所 示 为 扣 盖 滑动 导向 对 角 导 柱 钢 模 架 固定 印 料 横向 送 进 三 工 位 连续 式 复合 模 。 
其 冲压 工艺 与 冲模 结构 都 具有 典型 性 与 实用 性 。 这 种 小 型 浅 拉 深 成 形 件 虽 精度 要 求 不 高 ， 但 
其 成 形 ， 尤 其 连续 冲压 一 模 成 形 ， 容 易 出 现 拉 深 时 底 角 部 裂口 、 断 裂 或 口 部 起 皱 ， 以 及 凸 腰 
成 形 过 浅 、 过 深 使 裂口 以 及 整体 形状 牌 扭 等 疲 病 ， 造 成 次 品 或 废品 。 其 冲压 工艺 及 冲模 结构 
设计 采取 了 如 下 技术 措施 : 

1) 采用 大 搭 边 、 有 工艺 切口 拉 深 ,使 拉 深 凸 腰 成 形 复 合 冲压 (第 匡 工 位 ) 过程 中 的 材 
料 流 动 不 受 相连 原材料 牵扯 帝 来 的 阻力 影响 ， 确 保 成 形 达 到 要 求 。 

2) 在 拉 深 凹 模 弹 项 垫 内 装 可 伸缩 导 正 销 。 在 拉 深 之 前 ， 导 正 销 先 插入 到 第 工 工 位 冲 制 
的 两 个 圆 也 中， 对 送 入 第 开工 位 的 材料 进 距 进行 微调 校准 ， 以 确保 冲压 零件 成 形 外 廓 与 孔 的 
同 轴 度 。 

3) 为 保证 压 凸 腰 与 拉 深 成 形 的 相对 高 度 ， 拉 深 与 压 凸 腰 用 凸 模 采 用 分 体 馈 钥 结 构 ， 保 
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持 恒定 的 高 度 差 。 


4) 为 使 成 形 工 位 和 第 看 工 位 有 足够 的 成 形 与 送料 携带 工件 的 工作 空间 ， 可 加 厚 导 料 


板 ， 适当 减 薄 番 料 板 ， 并 采用 外 露 六 角 螺 钉 紧 回 。 
人 8 
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图 2-21 扣 盖 滑动 导向 对 角 导 柱 钢 模 架 固定 印 料 横 向 送 进 三 工 位 连续 式 复 合 模 





1 一 六 角 螺 钉 ”2 一 印 料 板 3 一 下 模 座 4 一 导 柱 5 一 导 套 6 一 上 模 座 7 一 凸 模 镶 套 。 8 一 固定 销 
9 一 拉 深 压 腰 凸 模 10 一 剖 孔 凸 模 11 一 工艺 切口 凸 模 ”12 一 凹 模 ”13 一 侧 刃 “14 一 销 杀 15 一 弹簧 
16 一 橡胶 体 17 一 弹 顶 垫 
































5) 采用 单 边 矩 形 侧 刃 对 送 进 条 料 切 边 定 位 ， 以 保证 各 工 位 送料 进 距 精度 。 
3. 采用 典型 组 合 标准 设计 连续 复合 模 的 注意 事项 
从 图 2-17 ~ 图 2-21 的 冲模 结构 设计 实例 中 ， 可 以 得 出 以 下 结论 : 


1) 选用 典型 组 合 标 准 设计 法 进行 冲模 结构 设计 ， 只 限于 曾 纳 入 机 械 行业 标准 的 四 大 类 


14 种 结构 形式 。 


2) 典型 组 合 标准 仅 对 模 芯 以 外 的 零 部 件 ， 如 配 用 模 架 ， 按 规格 成 套 的 螺钉 、 销 钉 这 类 
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的 紧 固 件 ， 垫 板 及 限 位 柱 等 ， 给 定 了 类 型 、 材 料 、 尺 寸 规 格 等 ， 给 予 标 准 化 ; 对 支承 与 安装 
及 主要 工作 零件 ， 如 印 料 板 、 固 定 板 、 导 料 板 、 止 模 等 按 标准 规格 配备 成 套 ， 给 定 了 外 廓 太 
寸 ， 与 号 、 四 模 为 口 ， 模 腔 等 匹配 模 孔 与 相关 尺寸 ， 应 男 绘 出 加 工 图 ， 故 仅 进 行 半 标 准 化 。 

3) 模 忌 即 模具 工作 部 分 〈 巴 模 、 四 模 、 巴 媚 模 及 相关 零件 ) ， 包 括 凸 模 固定 板 、 导 板 、 
邯 料 板 的 模 孔 、 顶 件 医 、 番 料 〈 件 ) 需 及 整套 机 构 等 都 必须 依照 冲压 零件 图 、 剖 压 零 件 展 
开平 毛 坏 图、 冲压 工艺 排 样 图 等 进行 设计 。 

4) 典型 组 合 标准 中 没 涉及 冲模 的 送料 定位 系统 ， 必 须 按 冲压 工艺 排 样 图 与 选 定 的 典型 
结构 类 型 进行 设计 。 

5) 典型 组 合 标 准 中 大 都 没有 考虑 冲模 的 安全 防护 机 构 及 装置 ， 设 计 中 按 需 要 和 使 用 习 
惯 ， 在 模具 工作 区 之 外 安装 防护 栅 、 防 护 屏 或 光 、 声 、 电 感应 防护 系统 ， 确 保 操作 安 全 。 

6) 对 于 冲模 的 主要 工作 零件 加 固 结构 、 镶 拼 结 构 、 快 换 组 合 结构 等 ， 典 型 组 合 标准 中 
均 不 涉及 ， 痢 应 由 设计 者 按 需 要 设计 。 

7) 选用 典型 组 合 标准 设计 冲模 ， 必 须 进行 以 下 必要 的 计算 : 中 多 工 位 连续 模 和 复杂 形 
状 大 、 中 型 单 工序 冲模 的 压力 中 心 ; @@ 细 长 小 孔 凸 模 、 冲 深 孔 凸 模 的 抗 压强 度 、 抗 纵 弯 刚度 
验算 ; (3) 冲 压力 计算 及 合理 冲压 设备 类 型 及 公称 压力 的 确定 ; 由 查阅 GBAT 16743 一 2010 
《 冲 裁 间 际 》， 计算 合理 间 际 值 ; (计算 冲模 为 口 、 模 腔 尺 寸 ， 并 选 定 制造 精度 等 级 ; (@) 核 
定 冲 模 的 主要 技术 规格 及 匹配 设备 安装 尺寸 。 

8) 冲模 的 矩形 四 模 周 界 一 般 为 LxB=315mm x250mm。 对 于 固定 印 料 导 板 式 冲模 许 用 
最 大 思 模 周 界 还 要 小 一 些 ,， 为 LxB=280mm x160mm， 连 续 模 与 连续 式 复合 模 的 凹 模 多 为 
和 矩形 。 当 目 模 周 界 超越 上 述 许 用 范围 时 可 设计 非 标 准 冲 模 结 构 。 

9) 有 一 些 形状 复杂 、 尺 寸 较 大 ， 以 及 需要 横向 冲压 、 诸 工 位 不 能 在 同一 凹 模 平面 沿 送 
料 方向 呈 直 线 布置 的 连续 式 复合 模 ， 附 高 有 送料 与 印 (出 ) 件 机 构 的 上 自动 或 半自动 连续 式 
复合 模 ， 均 不 能 采用 或 不 能 完全 采用 典型 结构 组 合 标准 。 


2.6 冲模 “三 化 ”及 其 结构 设计 


冲模 的 “三 化 ” 即 标准 化 、 通 用 化 与 典型 化 ， 实 际 上 就 是 在 对 构成 冲模 零 部 件 标准 化 、 
系列 化 、 通 用 化 的 基础 上 ， 实 现 冲 模 工 艺 技术 功能 的 通用 化 及 冲模 结构 的 典型 化 。 

冲模 标准 化 是 一 项 涉及 面 很 广 的 综合 性 技术 基础 工作 ， 是 组 织 冲模 现代 专业 化 生产 、 进 
行 科学 管理 的 重要 依据 。 按 照 统一 、 互 换 、 选 优 、 简 化 、 便 于 制造 、 利 于 修理 、 提 高 寿命 、 
降低 成 本 的 原则 ， 通 过 实施 冲模 “三 化 ”"， 扩 大 组 织 专业 化 生产 ， 提 高 制 模 质 量 与 技术 水 
平 5 

冲模 的 “三 化 ”是 提高 制 模 能 力 、 降 低 制 模 成 本 、 缩 短 制 模 周 期 的 关键 ， 是 提高 模具 
市 场 范 争 力 和 提升 制 模 技术 水 平 的 决定 性 要 素 ， 是 组 织 冲 模 专 业 化 生产 和 开展 冲模 计算 机 辅 
助 设计 与 制造 及 管理 ， 即 冲模 CADACAMACAEAPDM 的 前 提 。 因 此 ， 冲 模 的 “三 化 ”是 冲模 
生产 技术 高 速度 、 高 水 平 发 展 与 提升 的 一 个 重要 基础 。 冲 模 “ 三 化 ”涉及 冲模 设计 、 选 型 
与 结构 、 制 造 、 使 用 、 修 理 、 验 收 等 各 个 环节 ， 不 少 冲 模 生产 企业 及 用 户 ， 都 格外 重视 并 已 
进行 了 大 量 工作 。 
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2.6.1 


冲模 设计 、 制 造 与 修理 的 “三 化 ” 


1. 冲模 相关 标准 
专业 冲模 生产 企业 往往 根据 用 户 提 供 的 冲压 零件 图 、 冲 压 零 件 实物 ， 设 计 并 制造 冲模 ，， 





并 承包 其 终身 修理 工作 。 有 些 用 户 还 要 








求 限期 提供 冲压 零件 。 只 


有 大 企业 自己 的 冲模 生产 点 


(车 间 、 分 厂 ) 供应 自己 的 冲模 ， 才 有 条 件 按 常 规 提供 冲压 零件 的 成 套 冲 压 工艺 文件 、 冲 模 
设计 任务 书 等 一 整套 冲模 设计 资料 ， 按 严格 设计 、 制 造 程序 与 流程 运作 。 在 模具 专业 化 生产 
迅速 发 展 的 今天 ， 为 适应 设计 需求， 满足 用 户 要 求 ， 专 业 模具 生产 单位 推行 “三 化 ”已 势 





第 1 部 分 : 后 侧 导 柱 模 架 》。 


第 3 部 分 : 中 间 导 柱 模 架 》。 


在 必 行 。 
冲模 相关 国家 标准 与 机 械 行 业 标 准 如 下 : 
(1) 模 架 
1) GB/T 2851 一 2008 《冲模 滑动 导向 模 架 》。 
2) GB/AT 2852 一 2008 《冲模 深 动 导 问 模 架 》。 
3) GB/AT 23565. 1 一 2009 《冲模 滑动 导 回 钢板 模 架 
4) GB/AT 23565. 2 一 2009《 冲模 滑动 导向 钢板 模 架 第 2 部分: 对 角 导 柱 模 架 》。 
5) GBAT 23565. 3 一 2009 《冲模 滑动 导 回 钢板 模 架 
6) GB/AT 23565. 4 一 2009 《冲模 滑动 导向 钢板 模 架 第 4 部 分 : 四 导 柱 模 架 》。 
7) GB/AT 23563. 1 一 2009《 冲 模 滚 动 导 向 钢板 模 架 第 1 部 分 : 后 侧 导 柱 模 架 》。 
8) GB/AT 23563. 2 一 2009《 冲 模 滚 动 导向 钢板 模 架 第 2 部 分 : 对 角 导 柱 模 架 》。 
9) GB/AT 23563. 3 一 2009《 神 模 滚 动 导 向 钢板 模 架 第 3 部 分 : 中 间 导 柱 模 架 》。 
10) GBAT 23563. 4 一 2009 《冲模 滚动 导向 钢板 模 架 第 4 部 分 : 四 导 柱 模 架 》。 


(2) 送料 定位 标准 零 部 件 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 


JB/AT 7648. 1 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 1 部 分 : 
JBAT 7648. 2 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 2 部 分 : 
JB/AT 7648. 3 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 3 部分: 
JBAT 7648. 4 一 2008 《冲模 侧 思 和 导 料 装置 ”第 4 部 分 : 
JB/AT 7648. 5 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 5 部 分 : 
JB/AT 7648. 6 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 6 部 分 : 
JBAT 7648. 7 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 7 部 分 : 
JB/AT 7648. 8 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 8 部 分 : 
JB/AT 7649. 1 一 2008 《冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 第 1 部 分 : 


JBAT 7649. 2 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 2 部 分 : 
JBAT 7649. 3 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 3 部 分 : 
JBAT 7649. 4 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 4 部分: 
JB/AT 7649. 5 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 5 部 分 : 
JBAT 7649. 6 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 6 部 分 : 
JBAT 7649. 7 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 7 部 分 : 
JB/AT 7649. 8 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 8 部 分 : 
JB/AT 7649. 9 一 2008《 冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 9 部 分 : 


侧 刃 》。 

A 型 侧 刃 挡 块 》。 

B 型 侧 刃 挡 块 》。 

C 型 侧 刃 挡 块 》。 

导 料 板 》。 

承 料 板 》。 

A 型 抬 料 销 》。 

B 型 抬 料 销 》。 

台 用 挡 料 装置 》。 
弹簧 世 柱 》。 
弹簧 侧 压 装置 》。 
侧 压 簧 片 》。 
弹簧 弹 项 挡 料 装置 》。 
扭 簧 弹 顶 挡 料 装置 》。 
回 带 式 挡 料 装置 》。 
钢 球 弹 顶 装置 》。 
活动 挡 料 销 》。 





JBAT 7649. 10 一 2008 《冲模 挡 料 和 弹 顶 装置 ”第 10 部 分 : 固定 挡 料 销 》。 
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(3) 纯 料 机 构 标 准 零 部 件 

1) JBAT 7650. 1 一 2008《 冲 模 印 料 装置 ”第 1 部 分 : 带 肩 推 杆 》。 

2) JBAT 7650. 2 一 2008 《冲模 钊 料 装 置 第 2 部 分 : 带 螺 纹 推 杆 》。 
3) JBAT 7650. 3 一 2008《 剖 模 印 料 装 置 第 3 部分: 项 杆 》。 

4) JB/AT 7650. 4 一 2008 《冲模 印 料 装置 第 4 部 分 : 顶板 》。 

5) JBAT 7650. 5 一 2008 《冲模 印 料 装置 第 5 部 分 : 圆柱 头 印 料 螺钉 》。 
6) JB/AT 7650. 6 一 2008《 冲 模 印 料 装置 ”第 6 部 分 : 圆柱 头 内 六 角 外 料 螺钉 》。 
7) JBAT 7650. 7 一 2008《 冲模 印 料 装置 ”第 7 部 分 : 定 距 套件 》。 

8) JBAT 7650. 8 一 2008 《冲模 印 料 装置 第 8 部 分 : 调节 垫圈 》。 

9) JB/AT 7650. 9 一 1995《 冷 冲模 伸 料 装置 “ 聚 胶 酯 弹性 体 》。 

(4) 安装 与 紧 固 标准 零 部 件 

1) JBAT 7645. 1 一 2008 《冲模 导向 装置 第 1 部 分 : A 型 小 导 柱 》。 
2) JBAT 7645. 2 一 2008 《冲模 导向 装置 第 2 部 分 : B 型 小 导 柱 》。 
3) JB/AT 7645. 3 一 2008《 冲 模 导 向 装置 第 3 部分: 小 导 套 》。 

4) JBAT 7645. 4 一 2008 《冲模 导 癌 装置 ”第 4 部 分 : 压板 固定 式 导 柱 》。 
5) JBAT 7645. 5 一 2008 《冲模 导向 装置 ”第 5 部 分 : 压板 固定 式 导 套 》。 
6) JB/AT 7645. 6 一 2008 《冲模 导向 装置 第 6 部 分 : 压板 》。 

7) JBAT 7645. 7 一 2008 《冲模 导 癌 装 置 ” 第 7 部 分 : 导 柱 座 》。 

8) JBAT 7645. 8 一 2008 《冲模 导向 装置 第 8 部 分 : 导 套 座 》。 

9) JB/AT 7646. 1 一 2008《 冲 模 模 柄 ”第 1 部 分 : 压 人 式 模 柄 》。 

10) JBAT 7646. 2 一 2008《 冲 模 模 柄 ”第 2 部 分 : 旋 入 式 模 柄 》。 

11) JBAT 7646. 3 一 2008《 冲 模 模 柄 ”第 3 部 分 : 凸 缘 模 柄 》。 

12) JBAT 7646. 4 一 2008《 冲 模 模 柄 ”第 4 部 分 : 覃 形 模 柄 》。 

13) JBAT 7646. 5 一 2008《 冲 模 模 顶 ”第 5 部 分 : 浮动 模 柄 》。 

14) JBAT 7646. 6 一 2008《 冲 模 模 柄 ”第 6 部 分 : 推 人 式 活动 模 柄 》。 
15) 各 类 螺钉 、 销 钉 等 紧 固 件 相 应 标准 。 

(5) 模板 类 半 标 准 件 

1) 原 JBAT 7642. 1 一 1994《 冲 模 通 用 模 座 ” 带 柄 圆 形 上 模 座 》。 

2) 原 JBAT 7642. 2 一 1994《 冲 模 通 用 模 座 ” 带 柄 和 矩形 上 模 座 》。 

3) 原 JBAT 7642. 3 一 1994《 冲 模 通 用 模 座 ”A 型 模 座 》。 

4) 原 JBAT 7642. 4 一 1994《 冲 模 通 用 模 座 B 型 下 模 座 》。 

5) 原 JB/AT 7642. 5 一 1994《 冲 模 通 用 模 座 ”弯曲 模 下 模 座 》。 

6) JBAT 7643. 1 一 2008 《冲模 模板 第 1 部 分 : 矩形 凹 模板 》。 

7) JBAT 7643. 2 一 2008 《冲模 模板 第 2 部 分 : 矩形 固定 板 》。 

8) JBAT 7643. 3 一 2008 《冲模 模板 第 3 部 分 : 矩形 热 板 》。 

9) JBAT 7643. 4 一 2008 《冲模 模板 第 4 部 分 : 圆 形 凹 模板 》。 

10) JBAT 7643. 5 一 2008《 冲 模 模 板 第 5 部 分 : 圆 形 固定 板 》。 

11) JBAT 7643. 6 一 2008《 冲 模 模板 第 6 部 分 : 圆 形 热 板 》。 

(6) 冲模 主要 工作 零件 标准 

1) JBMT 5825 一 2008 《冲模 ”圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 》。 
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2) JBAT 5826 一 2008《 冲 模 ”圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 》。 

3) JBAT 5827 一 2008 《冲模 ”60° 锥 头 直 杆 圆 凸 模 》。 

4) JBAT 5828 一 2008《 冲 模 ”60° 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 》。 

5) JBAT 5829 一 2008《 冲 模 ” 球 锁 紧 圆 凸 模 》。 

6) JB/T 5830 一 2008 《冲模 ” 圆 四 模 》。 

7) 原 JBAT 8057. 1 一 1995《 冷 冲模 凸 、 四 模 A 型 圆 凸 模 》。 

8) 原 JBAT 8057. 2 一 1995《 冷 冲模 凸 、 四 模 ”B 型 圆 凸 模 》。 

9) 原 JBAT 8057. 3 一 1995《 冷 冲模 凸 、 四 模 ” 快 换 圆 凸 模 》。 

10) 原 JBXMT 8057. 4 一 1995《 冷 冲模 凸 、 四 模 ” 圆 止 模 》。 

11) 原 JBXMT 8057. 5 一 1995《 冷 冲模 凸 、 四 模 ” 带 肩 圆 凹 模 》。 

2. 制定 冲模 “三 化 ”企业 标准 的 原因 

对 于 全 国 各 制造 行业 ， 制 模 能 力 与 技术 水 平 存在 较 大 差异 。 在 冲模 “三 化 ”中 ， 应 按 
其 需要 ， 对 上 述 冲 模 标准 筛选 、 取 售 或 有 计划 地 逐步 全 面 宣 贯 。 分 析 其 深层 次 的 原因 ， 对 了 
解 与 掌握 普遍 适用 的 设计 方法 、 全 面 宣 贯 现行 有 关 标 准 ， 十 分 必要 。 

1) 生产 不 同 产品 的 企业 ， 所 需 冲 模 不 仅 尺寸 大 小 相差 悬殊 ， 冲 压 零 件 精 度 相 差 很 大 ， 
而 且 制 造 冲模 的 设备 、 工 艺 也 都 不 同 。 例 如 ， 经 常 制造 农机 、 农 用 车 辆 用 冲模 的 专业 模具 
厂 ， 要 制造 仪表 用 冲模 就 有 困难 ， 这 类 模具 厂 很 少 或 根本 不 用 I 级 高 精度 模 架 ， 甚 至 大 多 数 
冲模 不 用 模 架 ; 而 生产 仪表 产品 用 冲模 的 生产 三 ， 不 使 用 无 导向 敞开 式 冲 模 。 这 两 类 冲模 生 
产 厂 ， 在 宣 贯 上 述 冲模 标准 、 推 行 “ 三 化 ”工作 中 ， 必 然 按 其 需要 而 有 所 取舍。 

2) 各 模具 生产 企业 都 有 自己 的 核心 技术 ， 并 形成 独 具 特 色 的 产品 。 例 如 ， 以 生产 中 小 
型 冲模 服务 于 开关 电器 制造 业 的 模具 厂 ， 标 准 化 、 结 构 典 型 化 程度 较 高 ， 一 般 开关 电器 产品 
用 冲模 制造 又 快 又 好 。 而 要 让 这 类 模具 厂 制 造 钟 表 、 轻 工 产品 用 冲模 ， 显 然 难 以 承担 。 两 者 
所 用 冲模 相关 标准 也 完全 不 同 。 

3) 服务 对 象 不 同 ， 所 用 冲模 相关 标准 相差 很 大 。 现 行 的 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行业 
标准 ， 不 适 于 载重 汽车 、 轿 车 、 微 型 汽车 等 产品 覆盖 件 之 类 的 大 型 冲模 ， 也 不 适合 钟表 等 小 
型 精密 冲压 零件 用 冲模 ， 但 对 于 众多 机 电 与 家 电 产 品 ， 多 以 中 小 型 冲压 件 为 主 的 绝 大 多 数 制 
造 业 工厂 ， 均 可 全 部 或 有 选择 地 使 用 。 

4) 使 用 习惯 有 别 等 原因 ， 致 使 经 常 选 用 一 些 常用 冲模 类 型 ， 而 冷落 甚至 淘汰 一 些 冲模 
结构 及 冲模 零 部 件 标 准 。 例 如 ， 时 有 发 生 的 冲压 人 身 伤 害 事 故 ， 使 敞开 式 冲 模 、 无 导向 固定 
印 料 结构 冲模 的 使 用 日 趋 减 少 ， 导 板式 冲模 和 导 柱 式 冲模 的 使 用 日 趋 增多 。 

5) 冲压 生产 与 冲模 设计 、 制 造 水 平 的 差异 ， 使 用 标准 数量 、 内 容 差 别 很 大 。 采 用 连续 
模 、 自 动 冲模 多 的 单位 ， 会 觉得 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行 业 标 准 中 的 内 容 不 足 ， 缺 项 很 
多 ， 特 别 是 定位 装置 品种 少 ， 可 选用 面 窗 ; 横向 冲压 及 送料 装置 及 其 横 传 动 零 部 件 等 ， 尚 无 
标准 零 部 件 可 选 等 。 

3. 冲模 “三 化 ”企业 标准 的 制定 

(1) 冲模 “三 化 ”企业 标准 的 内 容 由 于 上 述 及 更 多 其 他 原因 ， 使 得 冲模 生产 企业 在 
推行 “三 化 ”过 程 中 ,经常 以 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行业 标准 为 基础 ， 结 合 自身 规模 、 
行业 与 服务 对 象 特点 ， 考 虑 自己 的 核心 技术 实力 与 发 展 ， 制 定 自己 企业 的 成 套 冲模 标准 。 这 
些 标准 一 般 包 括 以 下 内 容 : 

1) 《冲模 典型 结构 组 合 》。 
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2)《 冲 模 零 部 件 》。 

3)《 冲 模 典 型 结构 图 肌 》。 

4) 《冲模 设计 与 制造 守则 》。 

(2) 冲模 “三 化 ”企业 标准 的 编制 ”编制 企业 的 成 套 冲 模 标 准 ， 主 要 目的 是 在 冲模 设 
计 、 制 造 、 使 用 与 修理 过 程 中 ,推行 其 零 部 件 标 准 化 、 系 列 化 ， 冲 模 的 结构 形式 典型 化 、 通 
用 化 ， 冲 模 的 工艺 技术 功能 扩大 化 、 通 用 化 。 编 制 前 要 对 已 生产 过 的 冲压 零件 及 其 冲模 进行 
汇总 、 分 类 ， 列 出 常用 的 冲模 类 型 及 结构 形式 ; 考虑 用 户 需求 和 发 展 趋势 ， 依 市 场 需求 为 导 
向 ,适当 增 减 已 选 定 的 冲模 类 型 及 结构 形式 ,兼顾 企业 技术 提升 、 规 模 增 减 以 及 其 他 可 知 与 
可 预见 因素 ， 确 定 企业 要 生产 冲模 的 标准 典型 结构 ， 编 制 出 《冲模 典型 结构 组 合 》 整 套 企 
业 标 准 ; 还 可 从 成 套 的 冲模 典型 组 合 标 准 规格 中 ， 选 取 适 合 企业 使 用 的 典型 组 合 类 别 、 结 构 
形式 及 规格 大 小 范围 ， 并 按 实 际 需 要 随时 取舍 与 增 减 。 

根据 确定 的 《冲模 典型 结构 组 合 》 企 业 标准 ， 还 可 从 成 套 的 冲模 相关 标准 中 ， 选 择 为 
典型 组 合 按 规 格 配套 的 零 部 件 标 准 ， 再 经 筛选 、 增 补 后 ， 编 制 出 《冲模 零 部 件 》 企 业 标准 。 

为 了 更 好 宣传 ， 并 使 有 关 设 计 、 制 造 、 使 用 与 修理 人 员 ， 深入 了 解 和 切实 执行 上 述 冲模 
企业 标准 ， 还 要 按 《 冲 模 典 型 结构 组 合 》 企 业 标 准 ， 每 一 类 、 每 一 种 、 每 一 个 典型 结构 组 
合 ， 从 已 生产 和 使 用 过 的 冲模 中 ， 寻 找 1~2 个 实例 ， 将 其 冲模 总 装配 图 汇编 成 朋 ， 逐 套 加 
以 结构 设计 与 制造 要 点 说 明 ， 编 制 出 企业 的 《冲模 典型 结构 图 及》。 

为 了 顺利 推行 企业 的 成 套 冲 模 标 准 ， 执 行 好 冲模 的 “三 化 ”工作 ， 要 分 别 编写 出 《 冲 
模 设计 守则 》 与 《冲模 制造 守则 》。 

在 《冲模 设计 守则 》 中 ， 应 说 明 以 下 内 容 : 

1) 设计 程序 及 设计 管理 方法 。 包 括 冲模 设计 任务 的 承接 、 下 达 、 设 计 、 校 对 、 审 核 、 
标准 检查 、 批 准 、 图 样 人 库 等 整个 流程 如 何 运作 。 复 杂 特 殊 的 结构 ， 在 设计 前 要 有 “结构 
论证 ”与 可 行 性 研究 等 协商 会 议 纪要 与 书面 报告 。 

2) 设计 图 样 的 表达 深度 。 选 用 企业 的 《冲模 典型 结构 组 合 》 标 准 ， 通 常 只 需 出 一 个 简 
化 总 装 图 ， 简 单 结构 的 不 用 出 总 装配 图 ,但 要 按 规定 在 其 排 样 图 上 ， 写 出 选用 冲模 结构 类 
型 、 标 准 规格 ,以 及 冲模 的 制造 搁 术 要 求 与 主要 技术 规格 ,并 配 齐 工作 等 件 凸 、 四 模 加 工 
图 ， 各 类 模板 的 相应 模 孔 加 工 图 ， 非 标准 和 零件 加 工 图 等 。 

3) 冲模 设计 质量 的 控制 与 管理 。 冲 模 是 一 种 非 标 准 的 精密 机 械 产 品 ， 应 对 用 户 执 行 质 
量 终 里 承包 制 。 设 计 者 对 于 没有 把 握 的 冲模 结构 ， 一 经 研讨 会 和 可 行 性 研究 报告 确定 ， 设 计 
人 员 应 对 冲模 的 设计 质量 ,包括 冲模 选 型 ， 技 术 功 能 符合 要 求 ， 整 体 结构 合理 、 先 进 、 操 作 
安全 ， 图 面 质量 好 ， 无 数字 、 图 形 表达 的 遗漏 与 差错 等 ， 负 主要 责任 。 图 样 上 的 错误 及 与 会 
议 、 可 行 性 研究 报告 不 符 之 处 ， 由 校对 人 负责 检查 出 来 并 纠正 。 审 核 人 员 只 对 冲模 整体 结构 
的 合理 性 、 实 用 性 及 先进 性 负责 。 不 符合 标准 及 其 遗漏 或 错误 ， 由 标准 检查 人 员 指 正 。 最 后 
批准 人 要 对 冲模 设计 质量 负 全 面 责 任 。 

除 上 述 三 项 主要 内 容 ， 还 有 一 些 具 体 要 求 ， 如 设计 图 样 幅面 大 小 、 格 式 、 允 许 差 错 率 、 
设计 说 明 的 内 容 、 图 样 交 付 方式 、 份 数 等 ， 都 要 详细 写 人 《冲模 设计 守则 》 中 。 

在 《冲模 制造 守则 》 中 ， 主 要 写 入 以 下 内 容 : 

1) 标准 零 部 件 制造 的 定型 标准 制造 工艺 。 主 要 是 成 套 标 准 零 部 件 制造 的 工艺 文件 ， 包 
括 工 艺 流程 图 、 工 艺 过 程 卡 、 验 收 规程 、 主 要 零 部 件 〈 如 标准 模 架 、 模 座 、 导 柱 、 导 套 、 
用 挡 料 装 置 、 挡 料 销 、 侧 为 等 ) 的 制造 与 检验 操作 细则 。 
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2) 半 标 准 零 部 件 的 加 工 工艺 。 主 要 是 固定 板 、 缉 料 板 、 导 板 、 思 模 板 等 半 标 准 件 ， 待 
加 工 紧 固 孔 、 模 孔 等 的 加 工 工 艺 。 

3) 冲模 的 装配 工艺 及 技术 要 求 。 配 套 零件 弹簧 、 聚 氮 酯 橡胶 块 、 螺 钉 、 垫 圈 、 销 钉 、 
热 板 、 定 距 套 、 限 位 柱 、 防 护 栅 等 ， 经 检验 全 部 零 部 件 合格 、 无 遗 缺 后 进行 总 装 。 

4) 试 模 及 验证 程序 及 要 求 。 

5) 入 库 规 定 及 手续 。 

6) 非 标准 零件 的 通用 加 工 工 艺 。 如 凸 模 、 凹 模 、 凸 凹 模 、 顶 件 器 、 邱 件 器 、 压 边 轿 、 
非 标准 成 形 侧 为 、 定 位 板 等 常用 零件 的 通用 加 工 工艺 。 

将 上 述 设计 与 制造 冲模 规定 与 有 关 文 字汇 编 在 一 起 ， 构 成 企业 的 《冲模 设计 与 制造 守 
则 》。 


2.6.2 冲模 “三 化 ”后 的 结构 设计 方法 


冲模 “三 化 ”后 的 结构 设计 方法 与 选用 典型 组 合 标准 进行 冲模 的 结构 设计 方法 相同 。 
不 过 冲模 “三 化 ”后 的 结构 设计 方法 ， 是 在 设计 中 完全 采用 冲模 成 套 企业 标准 ， 而 冲模 成 
套 企业 标准 源 于 典型 组 合 标准 (GB、JB)， 仪 根据 企业 的 需要 与 市 场 导向 进行 了 删 减 、 增 
补 ， 并 对 其 使 用 进行 规范 ， 使 用 起 来 更 具 针 对 性 。 

以 冲 制 斑 料 、 超 薄 料 高 精度 小 太 才 冲压 零件 为 例 ， 其 料 厚 上 为 0.05 ~ <0. 5mm， 尺 寸 精 
度 一 般 高 于 IT10， 通 常 采用 原 JBAT 8068. 3 一 1995 、 原 JBAT 8068. 4 一 1995 两 个 标准 作为 企 
业 标准 ， 进 行 这 种 结构 形式 冲模 设计 ， 见 图 2-22、 图 2-23 。 

因 冲 模 “ 三 化 ”所 使 用 的 冲模 企业 标准 ， 是 冲模 生产 企业 ， 按 其 服务 对 象 及 其 产品 特 
色 、 有 的 放 和 天 地 对 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行业 标准 进行 筛选 与 简化 的 产物 ， 故 其 进行 冲模 
结构 设计 的 步 又、 程序 与 方法 ， 与 2. 4 市 所 述 典 型 组 合 标 准 设计 法 相同 。 

多 数 模具 生产 企业 以 制造 冲模 为 主 ， 积 累 了 丰富 的 设计 与 制造 经 验 。 其 冲模 企业 标准 内 
容 更 细 ， 品 种 类 型 更 多 、 更 丰富 ， 可 操作 性 强 。 与 相关 冲模 典型 组 合 相 关 国家 标准 与 机 械 行 
业 标 准 相 比 ， 有 以 下 不 同 : 

1) 冲模 典型 结构 分 类 进一步 细 化 ， 并 分 别 制定 了 企业 的 典型 结构 组 合 标 准 。 

QD 对 冲 裁 模 按 冲压 工艺 工序 ( 步 ) 组 合 程度 与 方式 细 化 分 类 : 单 工序 冲模 ， 包 括 落 料 
模 、 冲 孔 模 、 切 口 模 、 切 边 模 等 ; 连续 模 ， 又 按 挡 料 系 统 构成 不 同 分 为 用 固定 挡 料 销 配 始 用 
挡 料 装置 的 连续 模 、 用 侧 刃 的 连续 模 ; 复合 模 ， 主 要 增加 了 未 纳入 机 械 行 业 标 准 的 顺 装 结构 
复合 冲 裁 模 ， 包 括 圆 形 与 矩形 凹 模 的 顺 装 结构 复合 冲 裁 模 及 厚 、 蒲 止 模 的 顺 装 结构 复合 冲 裁 
模 。 

(对 各 种 成 形 模 按 其 工艺 技术 功能 分 别 给 定 一 种 或 几 种 典型 结构 组 合 标准 。 弯 曲 模 包括 
V 形 与 V 形 这 曲 模 、L 形 与 | 撒 守 曲 模 、Z 与 M 形 弯曲 模 、0 与 O 形 弯曲 模 、@ _ 形 及 c- 形 弯曲 
模 等 ,每 类 弯曲 模 部 有 多 种 结构 形式 ， 但 都 是 单 工序 冲模 。 拉 深 模 包括 用 压 边 团 及 不 用 压 边 
圈 的 不 变 薄 圆 简 形 、 方 形 、 和 矩形 拉 深 模 。 其 他 成 形 模 包括 压 寅 ( 沉 孔 ) 模 、 打 凸 模 、 压 波 
压 筋 模 、 冲 百叶 窗 模 、 翻 边 模 等 。 

2) 配 用 模 架 的 规定 更 详细 、 更 具体 。 

QD 冲 裁 料 厚 1<1mm 的 零件 ， 应 配 用 模 架 。 

外 冲 裁 料 厚 1;<0. Smm 的 零件 ， 应 配 用 1 级 精度 滑动 导向 导 柱 模 架 。 

(3) 冲 裁 料 厚 1<0. 2mm 的 零件 ， 应 配 用 滚动 导向 导 柱 模 架 。 
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图 2-22 ”冲模 导 板 模 弹 压 纵向 送料 典型 组 合 (摘自 原 JBAT 8068. 3 一 1995 ) 
1 一 热 板 2 一 固定 板 3 一 上 模 座 4 一 导 料 板 “5 一 凹 模 6 一 承 料 板 
7、10、11 一 螺钉 8 、9 一 圆柱 销 ”12 一 外 料 螺钉 ”13 一 弹 得 





3) 各 类 典型 结构 使 用 范围 规定 明确 。 

OD 采用 弹 压 外 料 的 冲 裁 模 ， 其 许 用 冲 裁 料 厚 4、<3mm。 

@ 采 用 固定 印 料 的 冲 裁 模 ， 其 许 用 冲 裁 料 厚 ,>3mm。 

@ 连 续 冲 裁 模 采用 弹 压 印 料 时 ， 其 许 用 冲 裁 料 厚 ,<2. Smm。 

@ 复 合 冲 裁 模 无 论 顺 装 还 是 倒 装 ， 其 许 用 冲 裁 料 厚 6。<3mm。 

4) 各 种 常用 冲压 零件 用 冲模 的 企业 标准 定型 结构 如 下 所 述 : 

中 、 小 型 电机 的 转子 片 、 定 子 片 及 中 小 型 电机 用 其 他 通用 冲压 零件 的 各 种 冲模 定型 结 
构 。 

@ 仪 表 、 电 工 仪器 等 使 用 的 各 种 变压器 用 山 字形 、E 字形 、 一 字形 与 日 字形 硅钢 片 复合 
冲 裁 模 。 

@@ 各 种 规格 的 接线 头 连续 复合 模 。 

图 仪表 仪器 用 接触 片 、 弹 答 片 、 焊 片 一 模 成 形 连 续 冲 裁 与 连续 复合 模 。 
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图 2-23 ”冲模 导 板 模 弹 压 横 向 送料 典型 组 合 (摘自 原 JBAT 8068. 4 一 1995) 
1 一 热 板 2 一 固定 板 3 一 上 模 座 4 一 导 料 板 “5 一 凹 模 6 一 承 料 板 
7、10、11 一 螺钉 8、9 一 圆柱 销 12 一 印 料 螺钉 “13 一 弹簧 

















5) 多 数 企 业 增 补 典型 结构 组 合 ， 没 有 给 定 具 体 的 标准 规格 。 

由 于 冲模 企业 标准 的 典型 结构 分 类 细 化 ， 选 型 条 件 具 体 ， 使 用 规定 很 细 ， 故 其 可 操作 性 
很 强 。 虽 然 有 一 些 增补 的 典型 结构 没有 给 定 具 体 的 标准 规格 ， 但 可 仿照 与 对 比 设计 ， 十 分 简 
便 可 行 。 

2.6.3 用 企业 冲模 “三 化 ”成 套 标准 设计 高 精度 冲模 

实例 1 

图 2-24 所 示 连 续 冲 裁 模 ， 采 用 了 原 JBAT 8068. 3 一 1995 中 的 典型 结构 组 合 ( 见 图 2- 
22) ， 但 其 连续 冲 裁 排 样 与 模 忆 结构 设计 有 如 下 特点 : 

1) 采用 无 搭 边 有 沿边 双 列 交错 对 称 排 样 ， 一 模 两 件 ， 节 省 材料 ， 生 产 率 高 。 

2) 同时 冲 出 两 个 工件 的 切口 ， 使 两 个 切口 组 成 一 个 稍 大 一 点 的 长 贺 孔 ,使 冲 切 口 凸 模 
变 成 冲 长 圆 孔 凸 模 ， 断 面 增 大 一 倍 ， 不 易 折 断 ， 也 便于 制造 、 修 理 。 

3) 弹 压 导 板 加 厚 并 加 了 一 块 压板 ( 件 5)， 使 小 凸 模 导 向 及 横向 支承 加 长 ， 既 提高 了 导 
板 模 孔 对 小 凸 模 的 导 癌 精度 ， 加 固 了 凸 模 ， 也 便于 修理 。 
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图 2-24 和 焊 片 弹 压 印 料 导 板 式 纵向 送料 少 废料 连续 冲 裁 模 
1 一 凹 模 2 一 承 料 板 3 一 导 料 板 4 一 导 正 销 5 一 压板 ”6 一 切 槽 凸 模 7 一 落 料 8 一 冲 孔 凸 模 
9 一 落 料 凸 模 “10 一 固定 板 11 一 垄 板 ， 12 一 上 模 座 “13 一 模 柄 “14 一 弹簧 15 一 导 套 ”16 一 弹 压 导 板 
17 一 导 柱 18 一 下 模 座 














实例 2 

图 2-25 所 示 连 续 复合 模 ， 是 一 种 冲 制 带 小 孔 的 小 尺寸 弯曲 件 ， 用 带 料 经 冲 孔 一 落 料 并 
弯曲 成 形 的 精密 冲模 。 冲 压 零件 的 材料 为 QSn6.5 锡 青 铜 带 料 ， 厚 度 ! =0. 2mm， 冲 小 矩形 孔 
四 个 ， 孔 尺寸 为 : (1 二 5) mmx (0.8 和 “) mm， 孔 边 距 仪 0. 5mm。 

该 冲模 虽 采 用 原 JBAT 8068. 4 一 1995 弹 压 导 板 式 横向 送料 冲模 典型 结构 组 合 〈 见 图 2- 
23 ) 。 但 在 其 模 芯 结构 设计 上 ， 采 取 了 一 些 具 有 创新 性 方法 。 

1) 因为 冲压 零件 尺寸 很 小 ， 展 开平 毛坯 尺寸 仅 为 长 x 宽 =9mm x5mm， 在 两 头 有 四 个 
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对 称 的 长 x 宽 =170 ”mmx0.8” ”mnm 的 矩形 孔 。 孔 中 心 距 = (3 +0.1) mm， 孔 边 距 仅 
0. 5mm， 冲 压 难 度 很 大 。 为 使 冲 孔 凸 模 承 载 后 不 弯曲 折断 ， 设 计 了 一 个 可 伸缩 超 短 凸 模 冲 孔 
组 件 ， 见 图 2-25 模具 图 第 1 工 位 上 模 ， 由 件 5、6、7、9、20 等 零件 组 合 而 成 ， 装 在 导 板 内 。 
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图 2-25 来 边 弹 压 种 料 导 板式 横向 送料 连续 复合 模 
1 一 上 模 座 2 一 冲 头 ”3 一 固定 板 4 一 限 位 柱 5、22 一 羡 板 6 一 凸 模 固 定 板 7 一 橡胶 块 8、24 一 垫 板 
9 一 凸 模 ”10 一 承 料 板 11 一 导 板 12 、20 一 镶 块 “13 一 冲模 固定 板 14 一 压 弯 15 一 挡 料 板 ”16 一 四 模 
17 一 压 料 块 18 一 压板 19 一 压 料 杆 ”21 一 切断 凸 模 ”23 一 压 弯 凸 模 



































2) 设置 了 切断 弯曲 成 形 的 复合 冲压 工 位 为 第 王 工 位 ， 第 卫 工 位 为 空挡 ， 拉 开 两 个 工作 
工 位 的 距离 。 否 则 ， 在 凸 模 固定 板 和 导 板 上 束 没 有 足够 的 供 凸 模 安 装 的 位 置 。 

3) 加 厚 弹 压 导 板 ， 除 结构 设计 需要 外 ， 还 加 固 并 保护 凸 模 。 

该 冲模 冲压 动作 原理 如 下 : 装 在 弹 压 导 板 内 的 冲 小 矩形 了 筷 凸 模 9， 通 过 冲 头 2 拼 块 ， 冲 
击 凸 模 9， 使 冲 孔 凸 模 完 成 冲 孔 。 橡 胶 块 7 的 压缩 量 很 小 ， 就 足以 使 凸 模 完 成 在 0. 2mm 料 厚 
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上 冲 孔 。 送 料 到 亚 工 位 由 件 21 先 切 断 带 料 ， 并 推 压 工件 至 切断 四 模 为 口 下 部 的 件 14 处 ， 继 
续 下 行 ， 由 件 23 压 弯 凸 模 ， 实 施 索 形 并 将 工件 推出 件 14 模 口 下 方 ， 落 入 零件 箱 。60° 张 开 
角 靠 材料 回 弹 达到 ， 故 要 将 村 模 间隙 做 大 一 些 ， 合 适 的 穹 曲 间 际 通过 工艺 试验 和 试 模 修 准 。 


2.6.4 冲模 “三 化 ”后 的 成 套 企 业 标 准 应 用 与 完善 


对 于 以 制造 中 小 型 冲压 零件 用 普通 全 钢 冲 模 为 主 的 模具 专业 生产 企业 ， 在 冲模 设计 、 制 
造 与 修理 中 ， 推 行 以 宣 贯 冲模 相关 国家 标准 和 机 械 行业 标准 为 基础 ， 运 用 冲模 企业 标准 ， 进 
行 冲模 的 标准 化 、 典 型 化 与 通用 化 工作 ， 设 计 各 种 冲模 更 为 简便 。 

1. 通用 冲压 零件 用 冲模 

通用 冲压 零件 用 冲模 是 不 同 用 户 都 需要 的 各 种 规格 、 不 同 材 料 的 垫圈 ， 电 机 与 变 压 表 用 
各 种 形状 、 不 同 尺 寸 的 转 定子 片 、 硅 钢 片 、 接 线头 、 焊 片 等 用 冲模 。 这 类 冲模 类 型 很 多 ， 结 
构 繁 简 差 别 很 大 。 同 一 类 型 、 同 样 结构 、 用 于 冲 制 同一 种 冲压 零件 的 冲模 ， 重 复生 产 次 数 多 、 
制 模 工 人 对 其 结构 及 技术 要 求 、 制 模 重 点 与 难点 都 十 分 熟悉 。 不 仅 结 构 定 型 ， 尺寸 也 接近 或 相 
同 ， 完 全 可 借用 、 套 用 已 生产 过 的 这 类 标准 定型 结构 冲模 ， 设 计 只 需 按 要 求 ， 修 改 尺寸 。 

实例 1 

图 2-26 所 示 为 普通 垫圈 标准 定型 倒闭 结构 复合 冲 裁 模 。 凡 是 尺寸 相同 或 接近 的 各 种 材 
质 执 圈 均 可 套用 这 种 结构 进行 设计 。 
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冲压 零件 图 














图 2-26 普通 垫圈 标准 定型 倒闭 结构 复合 冲 裁 模 
1、9、16 一 螺钉 ”2 一 固定 板 ，3 一 凸凹 模 4、15 一 垫 板 5 一 打 料 杆 6 一 导 料 销 7 一 下 模 座 
8 、12 一 印 料 板 ，10 一 导 柱 11 一 压 策 ”13 一 四 模 “14 一 上 模 座 17 一 模板 18 一 凸 模 19 一 推 板 20 一 导 套 
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er 





将 这 类 标准 定型 结构 的 垫圈 复合 冲 裁 模 全 套图 样 ， 存 人 计算 机 图 形 库 ， 设 计时 调 出 ， 在 
其 屏幕 上 进行 图 形 修改 处 理 ， 即 可 出 图 。 如 有 图 样 底 图 档案 ， 也 可 复 晒 一 份 供 修改 成 图 。 

图 2-26 所 示 冲 模 结 构 可 用 于 料 厚 1:<3mm 的 各 种 材质 、 不 同 尺 寸 的 垫圈 ， 以 及 类 似 或 接 
近 垫 圈 形 状 的 冲压 零件 的 冲 制 。 该 冲模 图 示 出 一 模 3 件 ， 采 用 3 列 错 开 有 搭 边 排 样 ， 对 于 尺 
才 更 小 的 垫圈 ， 可 用 5 列 或 7 列 错开 排 样 ， 一 模 5 件 或 7 件 ; 而 当 垫 圈 扩 二 更 大 时 ， 也 可 用 
2 列 错开 或 单列 直 排 ， 一 模 2 件 或 1 件 。 问 题 的 关键 是 ， 依 排 样 后 确定 使 用 的 料 宽 ， 确 定 采 
用 的 四 模 周 界 LxB， 在 标准 规定 的 系列 尺寸 范围 内 ， 才 能 实施 。 

通常 情况 下 ,模具 的 定位 系统 都 采用 固定 挡 料 销 配 单 侧 挡 料 柱 。 冲 压 精 度 一 般 时 ， 大 多 
采用 滑动 导向 级 精度 导 柱 模 架 。 

实例 2 

图 2-27 所 示 是 冲 制 尺寸 稍 大 一 些 的 山 学 形 硅 钢 片 用 倒闭 式 复合 冲 裁 模 。 冲 压 零 件 料 厚 i 
0. 5mm， 冲 裁 间 际 很 小 ， 一 般 痢 采用 | 级 精度 的 滑动 导向 模 染 或 深 动 导向 滚珠 导 柱 模 染 。 
由 于 采用 弹 压 印 料 板 、 工 类 小 间 隐 冲 裁 ， 硅 钢 片 冲 裁 质量 较 好 ， 斥 才 精 度 高 ， 毛 刺 少 ， 平 
整 ， 互 换 性 好 。 对 于 产量 很 大 的 山 字 形 硅钢 片 ， 可 采用 硬 质 合金 高 寿命 复合 冲 裁 模 结 构 。 

实例 3 

与 图 2-27 所 示 冲 模 相 比 ， 图 2-28 采用 了 矩形 薄 凸 模 倒 装 式 复合 冲 裁 结构 形式 。 将 YG15 
钨 销 系 便 质 合金 镶 块 装 在 四 模 容 框 内 ， 吓 凹 模 也 只 有 尺 口 工作 段 为 硬 质 合 金 镶 块 。 为 了 冲 制 
料 厚 上 <0. 35mm 甚至 更 薄 的 硅钢 片 ， 要 提高 模 架 导 回 精度 确保 凸 模 对 准 凸 模 ， 并 保持 微小 
的 均匀 一 致 的 冲 裁 间 陀 。 在 这 种 情况 下 ， 选 配 标准 滚动 导向 滚珠 导 柱 模 架 更 合适 。 这 种 模 碎 
的 导 柱 与 其 滚珠 导 套 采用 0. 010 ~ 0.020mm 过 盘 配 合 ， 可 实现 零 误 差 导 向 。 

实例 4 

图 2-29 所 示 连 续 式 复合 冲 裁 模 可 一 模 冲 制 两 种 套 裁 排 样 的 硅钢 片 零件 ， 而 且 是 一 模 各 
两 件 ， 属 于 一 种 高 效 连续 复合 冲 裁 模 。 

分 析 其 冲压 零件 图 及 排 样 图 可 以 看 出 ， 两 种 硅钢 片 的 形状 适合 套 料 冲 裁 ， 按 并 列 对 称 排 
样 ， 进 行 有 搭 边 套 裁 冲 制 。 第 工 工 位 复合 冲 裁 两 件 一 字形 硅钢 片 ， 第 开工 位 以 第 工 工 位 冲 出 
零件 的 孔 定 位 ， 进 行 复 合 冲 裁 ， 冲 出 两 件 | 形 硅 钢 片 。 

冲模 的 整体 结构 采用 钢板 模 座 对 角 导 柱 模 架 ， 模 芯 还 采用 倒 装 结构 ， 但 为 矩形 薄 止 模 结 
构 形式 ， 与 图 2-28 结构 类 似 。 

图 2-26 ~ 图 2-29 所 示 仅 仅 是 这 类 冲模 的 一 种 常用 的 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 结 构 形 式 。 从 中 
可 以 看 出 其 具有 如 下 共同 结构 特征 : 

1) 都 是 倒 装 式 复合 冲 裁 模 。 

2) 大 多 采用 矩形 厚 凹 模 。 

3) 多 采用 对 角 导 柱 模 架 。 

4) 横向 送料 与 纵向 送料 的 形式 都 有 采用 。 

5) 最 大 冲 裁 料 厚 i <3mm。 

2. 多 工 位 连续 模 与 多 工 位 连续 式 复 合 模 的 结构 设计 

采用 冲模 企业 标准 ， 进 行 不 同类 型 多 工 位 连续 模 的 结构 设计 ， 虽 然 比 采用 冲模 相关 国家 
标准 和 机 械 行业 标准 更 具 针对 性 和 实用 性 。《 冲 模 典 型 结构 组 合 》 企业 标 准 ， 不 仅 选 用 的 冲 
模 类 型 与 种 类 更 多 ， 而 且 每 种 典型 结构 标准 规定 更 细 ， 内 容 更 丰富 ， 可 操作 性 更 强 。 但 目前 
对 于 多 工 位 连续 模 ， 大 多 仍 只 给 定 2~3 工 位 的 连续 式 冲 裁 模 ， 给 定 标准 典型 结构 的 多 工 位 
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连续 式 复合 模 较 少 。 因 为 一 模 成 形 的 立体 形 冲 压 零 件 的 传统 冲压 工艺 多 为 分 序 多 模 冲 制 ， 能 
和 否 直 接 由 原材料 一 模 成 形 冲 制 出 成 品 冲压 零件 ， 受 以 下 多 种 因素 制约 : 
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图 2-27” 山 字形 硅钢 片 用 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 





1 一 推 杆 2 一 模 柄 3、7、14、29 一 圆柱 销 4、6、8、13、27、28 、30 一 螺钉 ”5 一 打 料 板 
9、10 一 冲 孔 凸 模 ，11 一 上 模 座 “12 一 执 板 15 一 固定 板 16 一 止 模 框 。17 一 导 套 。 18 一 导 柱 19 一 支承 板 
20 一 凹 模 0 23 一 向 站 模 ”24 一 固定 板 25 一 热 板 26 一 下 模 座 























1) 冲压 零件 的 材料 种 类 、 力 学 性 能 及 其 供应 状态 。 

2) 冲压 零件 形状 结构 、 尺 寸 大 小 及 要 求 的 冲压 加 工 精 度 等 ， 即 冲压 零件 的 连续 冲压 加 
工 的 适应 性 ， 即 冲压 工艺 性 。 

3) 冲压 工艺 的 合理 性 与 可 操作 性 ， 尤 其 是 连续 冲压 的 可 能 性 与 优越 性 。 

4) 连续 模 冲 压 排 样 的 正确 性 、 合 理性 与 先进 性 。 

5) 连续 模 结 构 设计 的 实用 性 、 先 进 性 及 制造 工艺 性 。 
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图 2-28 下 字形 硅钢 片 硬 质 合 金 滚珠 导 柱 模 架 标准 定型 结构 复合 冲 裁 模 
1、2、3、27 一 内 六 角 螺 钉 4 一 推 板 5 一 种 热 ”6 一 凸 热 7、35 一 推 杆 ”8 一 浮动 模 柄 “9 一 固定 圈 
10、11、12 、28 一 圆柱 销 ”13 一 上 模 座 14、17 、25 一 热 板 15 、24 一 固定 板 16、20、21 一 冲 孔 凸 模 “18 一 凹 模 框 
19 一 种 模 22 一 印 料 板 23 一 印 料 螺钉 ”26 一 下 模 座 ”29 一 凸凹 模 座 ”30 一 凸凹 模 ”31 一 半圆 头 螺钉 32 一片 弹簧 
33 一 挡 料 销 34 一 钾 料 块 ”36 一 滚珠 套 37 一 滚珠 38 一 导 柱 “39 一 导 套 
因此 ， 连 续 式 冲 裁 横 结 构 设 计 的 标准 化 程度 较 高 ， 特 别 是 形状 简单 、 冲 圆 孔 多 的 平板 冲 
裁 件 更 是 如 此 ; 连续 式 复合 模 往往 要 从 冲压 零件 的 展开 平 毛坯 冲 裁 考虑 ， 一 旦 成 形 工 步 多 或 





需要 


进行 横向 施 力 冲 压 时 ， 





模具 结 


| 


构 便 趋 于 复杂 化 ， 难 以 实现 标准 化 。 
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图 2-29 | 形 和 一 字形 硅钢 片 标准 定型 结构 连续 式 复合 冲 裁 模 
1 一 下 模 座 2、14、19、28 、32 一 各 种 螺钉 3、20 、22 一 圆柱 销 4 一 下 垫 板 5 一 凸 止 模 国 定 板 6 一 橡胶 块 
7 一 纯 料 板 8 一 凹 模 ”9 一 空心 垫 板 10 一 凸 模 固 定 板 11 一 上 执 板 ”12 一 衬 板 13 一 上 模 座 ” 15 、21 一 凸 模 
16、23、24 一 推 件 块 17 一 推 杆 18 一 模 柄 ”25 一 导 套 ”26 一 导 柱 27 一 承 料 板 29 一 定位 销 
30、31 、33 一 凸 四 模 








实例 5 
图 2-30 所 示 的 电表 指针 支 片 连续 式 冲 裁 模 属 于 标准 典型 结构 。 经 工艺 分 析 可 以 看 出 ， 
其 冲 裁 加 工 的 难点 、 重 点 如 下 : 
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图 2-30 ”电表 指针 文 片 滑动 导向 对 角 导 柱 模 染 弹 压 凶 料 三 工 位 连续 式 冲 裁 模 
1 一 模 柄 2、10、13、21 一 各 种 螺钉 3 一 上 模 座 4 一 热 板 5 一 固定 板 6 一 导 套 7 一 橡胶 块 


8 一 印 料 板 9 一 导 柱 11 一 顶 件 器 12 一 凹 模 ”14 一 弹簧 15 一 螺 塞 16 一 下 模 座 ”17 一 导 料 板 
18 一 圆柱 销 ”19 一 导 正 销 20 一 承 料 板 22、23、24、25 、26 一 剖 孔 凸 模 “27 一 落 料 凸 模 
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1) 材料 为 硬 铝 合金 带 2A10， 料 厚 1=0.6mm。 

2) 冲 净 形 了 筷 两 个 ,， 最 大 的 长 达 27mm， 而 边 距 仪 1Imm; 还 有 和 拖 形 孔 3 个 ， 最 小 边 距 仅 
为 0. 7mm。 

3) 有 宽 为 2mm、 长 约 15Smm 的 两 个 互 呈 90° 夹 角 的 细 长 校 芽 。 

4) 冲压 零件 总 长 度 达 53mm， 主 体 宽 仅 10mm， 由 lmm 的 孔 边 条 支承 。 

5) 群 孔 及 校 芽 均 有 尺寸 要 求 ， 孔 转角 有 小 圆 角 过 渡 ， 最 小 圆 角 半径 尺 =0.6mm。 考 虑 
冲压 零件 5 个 孔 形 状 与 尺寸 各 异 ， 而 且 孔 边 壁 厚 仅 0.7 ~ lmm， 排 样 设计 为 两 次 冲 孔 后 落 
料 ， 计 三 个 工 位 。 零 件 5 个 孔 沿 其 中 心 线 布 置 ， 为 提高 冲 孔 四 模 强 度 ， 使 细小 冲 孔 凸 模 在 加 
粗 杆 部 后 ， 在 其 固定 板 上 有 宽裕 的 安装 位 置 ， 可 先 冲 相距 稍 远 一 点 的 3 个 矩形 孔 。 第 二 工 步 
再 冲 两 个 姿 形 孔 ， 第 三 工 步 落 料 。 

考虑 到 冲压 零件 罕 又 长 ， 冲 制 孔 型 大 小 悬 珠 ， 排 样 采用 单列 横 置 直 排 ， 送 料 进 距 不 大 而 
5 孔 均 在 中 心 线 上 ， 所 以 安排 三 个 冲 裁 工 位 。 

这 类 结构 的 连续 种 裁 模 适 于 冲 制 内 缘 与 外 缘 太 十 相差 很 小 ， 即 工件 孔 缘 壁 厚 很 小 的 薄 料 
冲压 零件 。 由 于 工件 群 孔 的 孔 距 较 小 ， 故 分 三 个 工 步 冲 出 。 为 了 保证 工件 的 同 轴 度 ， 除 用 双 
边 侧 为 切 边 定 位 外 ， 还 在 第 一 工 步 搭 边 上 ， 用 冲 孔 凸 模 24 冲 出 两 个 工艺 定位 用 孔 ， 以 便 在 
下 一 工 步 用 装 在 固定 板 5 的 导 正 销 19 对 送 进 材 料 的 进 距 校准 定位 。 

从 冲压 零件 图 上 可 以 看 出 ， 工 件 边 壁 很 小 ， 整 体 结构 刚度 不 好 ， 而 其 料 厚 又 仅 为 
0. 6mm， 故 成 品 冲压 零件 非常 容易 扭曲 或 讨 折 变形 。 为 了 避免 在 落 料 时 工件 扭曲 、 弯 折 变 
形 ， 冲 模 结 构 设 计 采 用 弹 项 上 出 件 。 用 项 件 器 11， 借助 弹 和 14， 在 落 料 时 将 材料 压 紧 ， 落 
料 后 将 成 品 冲压 零件 平稳 顶 出 止 模 并 于 模 上 出 件 。 同 时 ， 为 了 使 工件 平整 和 便于 操作 ， 保 证 
送料 顺畅 ， 采 用 以 橡胶 块 为 弹性 元 件 的 弹 压 僵 料 板 。 

为 了 保护 细 长 小 凸 模 ， 将 其 杆 部 加 粗 进 行 加 固 ， 而 将 其 工作 叉 口 段 压 缩 至 加 厚 了 的 印 料 
板 厚 料 一 半 ， 用 吓 模 杆 部 为 凸 模 导 回 。 

实例 6 

图 2-31 所 示 为 标 针 用 一 模 成 形 连续 式 复合 模 。 该 工件 形状 较 简 单 ， 是 一 个 直角 弯曲 件 。 
鉴于 其 展开 平 毛 坯 是 个 细 长 柄 的 铁 鳅 形 ， 排 样 必然 有 较 多 的 结构 上 废料。 经 多 方案 对 比 ， 采 用 
双 列 对 排 无 废料 排 样 较 合适 ， 见 图 2-31 排 样 图 。 

冲压 工艺 工 步 安 排 为: 冲 除 结构 废料 、 弯 曲 成 形 、 切 断 分 离 三 个 工 步 。 考 虑 冲模 结构 设 
计 需 要 ， 在 第 工 工 位 〈 第 工 工 步 ) 后 ， 加 两 个 空挡 工 位 ， 变 成 五 工 位 三 工 步 连续 复合 模 。 

该 冲模 在 结构 上 设计 的 要 点 如 下 : 

1) 第 工 工 步 切除 结构 废料 与 第 开工 步 付 曲 相 邻 ， 如 不 将 两 工 步 拉 开 距离 ， 在 结构 上 会 
出 现 两 工 步 止 模 、 凸 模 蒜 相连 。 四 模 壁 厚 太 小 ， 吓 模 在 固定 板 上 的 安装 位 置 不 够 。 考 虑 第 [ 
工 步 冲 切 凸 模 断 面 很 罕 又 长 ， 从 承载 强度 不 足 考 虑 ， 应 予 加 粗 杆 部 、 压 缩 刃 口 工作 段 长 度 ， 
需要 在 其 固定 端 增 大 两 倍 的 安装 宽度 。 故 在 其 第 工 工 位 后 加 两 个 空挡 工 位 。 同 时 ， 也 为 增 大 
其 匹配 四 模 争 取 到 充足 的 空间 。 

2) 对 称 弯 曲 避 免 了 单 角 付 曲 必然 产生 的 偏 载 。 两 件 同时 弯曲 使 弯 载 在 模 内 得 到 平衡 。 
不 会 因 时 向 偏 载 使 下 模 滑 移 。 

3) 第 V 工 位 切断 分 离 为 单 边 剪 稚 ， 必 须 在 切断 是 模 端 设计 一 个 台阶 导向 涉 。 在 剪 截 开 
之 前 ， 导 头 先 插 入 四 模 孔 并 紧 靠 在 前 切 刃 口 对 面 的 侧 壁 上 ， 用 于 平衡 剪 截 产 生 的 侧 向 力 。 

4) 采用 补偿 法 消减 回 弹 。 在 弯曲 的 第 V 工 位 四 模 上 ， 紧 贴 90° 弯 角 的 四 模 可 制 成 小 于 
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90° 的 角 ， 具 体 小 多 少 度 合适 ， 一 般 经 试 模 后 修 准 ， 这 里 为 89"15 '。 
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冲压 零件 图 
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图 2-31 标 针 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 弹 压 缉 料 横 向 送 进 五 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 导 料 板 2 一 四 模 ”3 一 四 模 框 4 一 切断 四 模 闵 口 镶 块 5 一 切断 凸 模 ”6 一 上 模 座 7 一 弹簧 
8 一 热 板 9 一 模 顶 ”10 一 固定 板 11 一 导 套 12 一 导 柱 ”13 一 站 模 框 ”14 一 下 模 座 











实例 7 

图 2-32 所 示 为 电表 指针 接 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 。 该 冲模 采用 了 原 JB/AT 8066. 2 一 
1995 中 四 模 周 界 Lx B=125mm x 80mm 的 标准 规格 ,模具 闭合 高 度 为 1 50mm。 

根据 冲压 零件 及 其 排 样 图 要 求 ， 该 冲模 的 结构 设计 考虑 ， 冲 压 零 件 材料 为 H62 黄 铜 带 ， 
料 厚 上 =0. 15mm， 要 采用 GB/AT 16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 国 标 I 类 小 间 际 冲 裁 和 落 料 ， 故 
采取 了 以 下 技术 与 结构 措施 : 

1) 冲压 零件 尺寸 精度 虽然 不 高 ， 但 其 料 厚 很 小 。 为 确保 凸 模 对 小 冲 裁 间 际 还 有 较 高 精 
度 的 导向 ， 采 用 了 高 精度 1 级 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 。 同 时 ， 采 用 加 厚 名 料 板 ， 使 秃 料 板 对 
细小 凸 模 加 粗 后 的 杆 部 及 刃 口 工作 段 导 向 ， 达 到 保证 四 模具 有 均匀 冲 裁 间隙 的 目的 。 

2) 四 模 采 用 镶 拼 结构 ， 利 于 制 模 及 磨损 或 损坏 后 修理 更 换 。 
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图 2-32 指针 接 片 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 、 高 精度 模 向 送 进 三 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 模 柄 ”2 一 上 模 座 3、12、15、23、29 一 各 种 螺钉 4 一 垫 板 5 一 固定 板 6、24 一 弹簧 7 一 导 套 
8 一 导 柱 ”9 一 外 料 板 10 一目 模 框 11 一 下 模 座 ” 13 、14 一 圆柱 销 16、17、18 、19 、20 一 站 模 拼 块 
21 一 导 料 板 ”22 一目 模 拼 板 “25 一 弹 顶 执 26 一 顶 件 板 “27 一 侧 刃 ”28 一 承 料 板 
30、31、32、33 、34 一 凸 模 























3) 为 提高 估 铁 模 座 的 抗 疲 劳 能 力 ， 采 用 加 强 型 模 架 ， 即 上 下 模 座 加 厚 、 导 柱 加 粗 。 
4) 对 于 料 厚 i 小 于 0.5mm 的 薄 料 、 超 薄 料 的 送料 进 距 控 制 ， 应 优先 选用 侧 为 太 制 送料 
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并 用 切 料 边 定 位 ， 使 送料 进 距 精度 小 于 +0. 15mm; 对 于 料 厚 虽 大 于 0. 5mm，, 但 送料 进 距 很 
小 ,安装 和 使 用 固定 挡 料 销 ， 采 用 经 济 的 固定 挡 料 系统 有 困难 的 ， 应 优先 采用 侧 刃 切 边 定 
位 ; 要 求 连续 (开机 连 曾 ) 冲压 ， 提 高 生产 率 的 情况 下 ， 用 侧 刃 切 边 定 位 ， 送 料 不 用 抬 起 ， 
较 适宜 快速 送料 ; 对 于 精密 小 太 才 冲压 零件 ， 使 用 侧 刃 定位 精度 高 。 结 合 本 例 ， 上 述 几 个 选 
用 侧 刃 的 条 件 都 已 具备 ， 故 采用 双边 侧 丸 。 


2.7 冲模 的 排 样 化 快速 设计 


在 完成 成 套 冲 模 企业 标准 的 编制 工作 后 ， 应 逐步 推行 冲模 “三 化 ”， 并 在 实际 设计 、 制 
模 及 修 模 工作 中 ， 进 一 步 完善 冲模 企业 标准 。 有 了 冲模 “三 化 ”工作 基础 ， 便 可 进行 冲模 
排 样 化 快速 设计 。 
2.7.1 排 样 化 快速 设计 的 实质 

冲模 的 排 样 化 快速 设计 就 是 在 冲模 “三 化 ”后 ， 充 分 利用 成 套 冲模 企业 标准 ， 用 冲压 
零件 及 其 冲压 工艺 工 步 排 样 图 ， 取 代 冲 模 总 装配 图 ， 仍 然 要 配 齐 冲模 非 标准 工作 零件 〈 如 
凸 模 、 思 模 、 凸 四 模 成 形 侧 万 、 凸 模 与 凹 模 镶 拼 组 合 零件 、 四 模 框 等 零件 ) 加 工 图 ， 构 成 
整套 模具 图 ， 交 付 制造 。 

冲模 的 标准 化 ， 只 能 对 模 芯 即 模具 工作 部 分 〈 包 括 凸 模 与 止 横 、 凸 凹 模 及 其 直接 连接 、 
配合 等 相关 零 部 件 ) 以 外 的 安装 、 支 持 、 夹 紧 、 定 位 、 推 务 以 及 送料 等 系统 与 装置 的 构成 
零 部 件 ， 进 行 品种 类 型 、 系 列 、 规 格 的 标准 化 及 半 标 准 化 ， 对 规则 形状 的 圆 形 、 方 形 冲 裁 
凸 、 叫 模 进行 标准 化 ， 对 冲模 的 常用 结构 形式 进行 典型 化 、 标 准 化 。 模 具 工 作 部 分 随 冲 压 零 
件 及 其 冲压 工艺 变化 ， 只 能 因 件 而 异 ， 进 行 专门 的 设计 。 

冲模 排 样 化 设计 ， 是 在 给 定 冲模 标准 类 型 与 结构 的 基础 上 ， 省 去 结构 设计 ， 选 用 标准 定 
型 的 典型 结构 与 限定 规格 ， 只 设计 和 绘制 模 芯 部 分 非 标准 工作 零件 图 ， 从 而 节省 设计 工时 ， 
压缩 设计 周期 。 


2.7.2 排 样 化 快速 设计 的 一 般 程 序 


作为 一 种 简捷 的 冲模 设计 方法 ， 通 稼 都 只 能 因 件 而 异 ， 根 据 冲 压 零 件 的 不 同类 型 及 其 不 
同 的 冲压 工艺 过 程 、 冲 压 排 样 图 等 ， 往 往 采 取 不 同 的 设计 步 又 ， 以 达到 尽量 压缩 设计 周期 的 
目的 。 

1. 标准 通用 的 冲压 零件 用 冲模 

这 类 冲压 零件 通常 所 用 原材料 种 类 、 料 厚 及 其 供应 状态 与 力学 性 能 都 是 已 知 和 不 变 的 ; 
其 冲压 工艺 过 程 及 排 样 图 ， 以 及 所 有 冲模 的 类 型 与 结构 ， 都 依然 如 故 ， 实 际 上 相当 于 复制 以 
前 冲模 的 备份 ， 制 造 同样 冲模 的 第 二 套 或 第 几 套 ， 只 是 用 户 不 同 。 

有 一 种 情况 是 冲压 零件 相同 ， 但 是 料 厚 减 小 或 增 大 ， 材 质 改 变 或 技术 要 求 提 高 ， 如 太 才 
精度 提高 或 要 求 毛刺 小 等 。 这 对 冲模 整体 结构 无 影响 ,主要 是 改变 冲 裁 间 际 ， 提 高 冲模 制造 
精度 ， 配 用 高 精度 模 染 。 

羽 一 种 情况 是 冲压 零件 形状 、 材 质 及 技术 要 求 一 样 ， 但 其 平面 太 才 不 同 ， 甚 至 相差 较 
大 。 这 种 情况 对 采用 相同 的 冲模 结构 也 只 是 改变 尺寸 规格 ， 选 更 合适 标准 规格 而 已 。 

不 论 是 上 述 哪 种 情况 ， 只 要 在 《冲模 典型 结构 组 合 》 与 《冲模 典型 结构 图 册 》 企业 标 
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准 中 ， 以 及 计算 机 图 形 库 、 模 具 底 图 档案 中 ， 可 以 找到 相同 或 近似 的 已 生产 过 的 冲模 ， 便 可 
依照 欲 冲 压 零 件 或 其 展开 毛坯 排 样 图 ， 参 照旧 冲模 设计 新 冲模 。 而 且 只 用 绘制 出 详细 的 排 样 
化 快速 设计 总 图 ， 提 供 参 照 冲模 编号 或 典型 组 合 标准 号 ， 即 可 投入 制造 。 

2. 选用 典型 结构 组 合 企业 标准 进行 排 样 化 设计 

《冲模 典型 结构 组 合 》 企业 标准 ， 一 般 更 细 、 更 深 、 更 广泛 。 所 谓 更 细 是 指 配套 用 零 首 
件 品 种 、 类 型 更 多 。 例 如 : 根据 冲 裁 料 厚 、 冲 压 零 件 尺寸 精度 ， 规 定 配 用 不 同 精 度 的 模 架 ; 
模 座 有 铸铁 、 钢 的 及 相同 规格 而 厚薄 不 同 的 ， 可 按 需 要 选用 ; 侧 刃 不 仅 种 类 多 ， 而 且 切 边 长 
度 超过 JBAT 7648. 1 一 2008 《冲模 侧 刀 和 导向 装置 第 1 部 分 : 侧 刃 》 规 定 ， 其 切 边 长 度 仅 
为 5.2 ~40.2mm， 企 业 标准 可 达 3.5 ~ 60mm， 而 且 中 间 间 隔 不 限 ， 还 可 更 长 一 些 。 所 谓 更 
深 是 指 典 型 结构 组 合 进 一 步 细 化 到 每 种 类 型 冲模 结构 ， 都 有 单 工序 落 料 模 、 冲 孔 模 、 各 种 成 
形 模 和 多 工 位 连续 冲 裁 模 的 典型 结构 示例 。 所 谓 更 广泛 是 指 企业 增补 了 大 量 常用 标准 零 部 
件 、 典 型 结构 组 合 ， 并 配 有 企业 标准 规定 与 推荐 使 用 的 冲压 零件 等 使 用 实例 。 因 此 ， 无 论 设 
计 、 制 造 还 是 修理 ， 可 操 性 很 强 。 

有 了 上 述 《 冲 模 典型 结构 组 合 》 企 业 标准 及 “三 化 ”基础 ， 进 行 排 样 化 设计 就 很 简便 
了 。 其 步骤 如 下 : 

1) 依据 冲压 零件 图 及 其 冲压 工艺 和 排 样 图 ， 确 认 欲 设计 冲模 种 类 、 类 型 及 套数 。 

2) 计算 冲模 的 四 模 周 界 L x， 并 依 此 选择 已 定 冲模 类 型 的 标准 规格 。 

3) 确定 冲模 定位 方式 及 定位 系统 构成 的 标准 零 部 件 。 

4) 按 标准 给 定 闭 模 高 度 范 围 及 要 求 送料 方向 、 导 向 精度 配 用 模 架 。 

5) 计算 模具 压力 中 心 ， 核 定 模 架 尺寸 与 工艺 ， 选 定 冲 压 设 备 类 型 、 吨 位 及 装 模 空 间 。 

6) 绘制 排 样 化 模具 设计 总 图 ， 计 算 并 写 出 冲模 技术 规格 与 制造 技术 要 求 。 

7) 填写 选用 典型 结构 组 合 标准 号 及 构成 零 部 件 标准 明细 表 。 

8) 设计 并 绘制 非 标 准 工作 零件 (如 凸 模 、 贴 模 、 凸 四 模 等 ) 加 工 图 。 

9) 进入 校对 、 审 核 、 标 准 检 查 及 批准 等 质量 管理 程序 。 

10) 成 品 冲模 图 入 库 。 


2.7.3 冲模 排 样 化 快速 设计 实例 


1， 导 柱 模 架 固定 卸 料 结构 多 工 位 连续 模 排 样 化 设计 

这 类 结构 冲模 可 以 配 用 各 种 滑动 导向 或 滚动 导向 模 架 ， 有 纵向 送料 与 横向 送料 两 种 典型 
结构 组 合 标准 各 33 个 ， 共 66 个 标准 规格 可 供 设计 选用 ( 见 原 JBAT 8065.3 、4 一 1995 ) 。 

实例 1 

图 2-33 所 示 为 使 用 上 述 典型 组 合 标准 进行 排 样 化 快速 设计 的 模具 总 装配 图 。 

该 冲压 零件 是 一 个 平板 冲 裁 件 。 对 于 这 类 零件 的 冲模 结构 设计 ， 当 采用 排 样 化 快速 设计 
时 ， 应 特别 注意 以 下 几 点 : 

(1) 神 孔 后 落 料 两 个 工 位 四 模 的 相互 尺寸 连接 与 相对 位 置 

1) 先 计 算出 冲模 的 压力 中 心 0。 此 例 压 力 中 心 在 落 料 止 模 刃 口 0 点 中 心 线 上 。 

2) 搭 边 4a 是 1.5mm， 送 料 进 中 为 $=58mm +1.Smm =59.5mm。 

3) 第 工 工 位 冲 孔 与 第 开工 位 落 料 的 两 工 位 中 心 距 了 =S79 。 

(2) 每 根 条 料 和 人 模 首 件 定位 ”采用 始 用 挡 料 装置 1， 让 其 挡 料 边 与 落 料 刃 口 差 0.3mm， 
即 条 料 首 件 送 入 冲 孔 后 其 端 头 沿边 w = (1.5 -0.3) mm=1.2mm。 第 开工 位 落 料 用 固定 挡 
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料 块 2， 设计 其 挡 料 边 距 为 口 为 : L =a + (0.2~0.3) mm=1.7~1.8mm。 正 常情 况 下 ， 
首 件 落 料 仍 可 保证 1.4 ~1. Smm 端 头 沿边 。 

(3) 导 料 槽 结构 设计 及 改进 ”两 个 导 料 板 12 构成 的 导 料 槽 ， 其 宽度 按 送 进 条 料 宽 度 最 
大 值 8 并 适当 加 大 。 本 例 中 条 料 宽 有 =63 omm， 最 大 条 料 宽度 B. =63mm。 导 料 槽 人 料 
口 宽 度 B = 有 + (0.1~0.5) mm =63.1 ~63.5mm。 鉴 于 料 厚 上 =1.5mm， 取 Bs = 
63. 1mm， 同 时 考虑 制造 公差 为 0. 1mm， 得 Bs =63.170 mm。 
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材料 : 45 钢 ，11.5 


模具 主要 技术 要 求 

闭合 高 度 :170mm 

行 程 :45mm 

冲压 力 :350kN 

使 用 设备 :J23- 63 型 630kN 形 式 双 柱 可 倾 压力 机 
冲 裁 间隙 :C=0.07Smm: 进 距 S=$9.Smm 
选用 模 架 :200 x125x(170~205)GB/T 2851 一 2008 
选用 典型 组 合 :200x125x170 原 JB/T 8065.4 一 1995 


图 2-33 ”底板 连续 冲 裁 模 排 样 化 设计 冲模 总 图 
1 一 始 用 挡 料 装置 “2 一 固定 挡 料 块 ”3 、11 一 四 模板 4 一 挡 销 5 一 弹簧 6 一 印 料 板 
7 一 落 料 凸 模 8 一 导 正 销 9、10 一 冲 孔 凸 模 “12 一 导 料 板 13 一 承 料 板 








在 第 开工 位 落 料 后 ， 搭 边框 两 边沿 边 宽 仅 为 1.5mm， 受 到 落 料 凸 模 的 挤 压 ， 必 然 癌 导 
料 板 方 向 展 宽 并 卡 紧 ， 加 大 了 送料 阻力 ， 有 时 会 出 现 卡 模 。 对 于 1<1mm 的 薄 料 ， 可 使 导 料 
板 的 导 料 面向 外 斜 30" 角 ， 贴 近 目 模 表 面 可 保留 2mm 左右 为 直 壁 ， 这 样 减 小 搭 边框 推送 阻 
力 ， 便 可 保证 送料 顺畅 。 当 上 > lmm 时 ， 为 了 在 导 料 槽 人 料 口 一 段 能 让 条 料 贴 紧 导 料 板 送 进 
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会 牌 斜 ， 仅 在 导 料 醒 出 料 口 一 段 按 图 示 形 状 与 尺寸 加 工 。 


(4) 始 用 挡 料 装置 ” 始 用 挡 料 装置 为 非 标 准 的 ， 故 在 图 中 示 出 ， 


(5) 合理 标注 尺寸 ”多 工 位 连续 模 设计 中 ， 尤 其 采用 排 样 化 快速 设 


合理 标注 ， 图 2-34 所 示 为 一 个 典型 实例 ， 可 供 参 考 。 


冲压 零件 图 
12 























SA A 
I 


16+0.012 15 士 0.012 





图 2-34 多 工 位 连续 模 排 样 化 快速 设计 的 尺寸 标注 方法 


2. 弹 压 和 卸 料 导 板 式 连续 模 排 样 化 设计 
实例 2 





见 4 一 4 剖 视 图 件 3 ~ 


计 应 注意 其 尺寸 的 


图 2-35 所 示 为 连接 片 弹 压 印 料 导 板式 连续 冲 裁 模 的 排 样 化 快速 设计 模具 装配 图 。 


3. 复合 冲 裁 模 排 样 化 快速 设计 
实例 3 


图 2-36 所 示 为 变 压 带 硅钢 片 倒 装 式 圆 形 薄 止 模 复合 冲 裁 模 排 样 化 快速 设计 模具 装配 




















































































































冲压 零件 图 也 
> [Ww 
” 材料 ，H62 黄 铜 .10.5 
8 
模具 的 主要 技术 要 求 
闭合 高 度 : 155mm 二 
行 ” 程 : 10mm 总 
时 冲压 力 ，163kN 
: 距 ，13.4 ] 
: mm 邓 
使 用 设备 112-25 型 250kN 偏 心 压力 机 bt 
打 标 记 : MK02 -7 
选用 典型 组 合 : 160x125x [IO 丽 而 了 图 者 [ 
9| 侧 丸 JB/T 7648.1 a 
155 原 JB/T 8068.3 一 1995 弹 压 [8 9 到 光 
纵向 送料 明 刑 组 会 7 | 落 料 凸 模 附加 工 图 A 
导 板 纵向 送料 典型 组 合 6 | 而 帮 招 现 | 3 BT 6078- 这 
5 附加 工 图 
模 座 
国 
5 征召 
1 | 导 料 板 | 2 JB/T 7648. 
序 | 数 | 材 代 号 | 规格 页 时 
号 | 专 件 名称 | 量 | 料 | 标准 零 部 件 | 次 | 备注 
设计 模 具 名 称 比例 质量 
币 图 还 接 片 强压 看 笠 导 
这 对 板式 连续 冲 裁 模 
市 入 模 自 代 对 | 第 页 
混合 MK02_7 基质 
图 2-35 连接 片 弹 压 印 料 导 板式 连续 冲 裁 模 的 排 样 化 快速 设计 模具 装配 图 
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排 样 图 


C3 


冲压 零件 图 





进 距 :75.5 料 宽 : 77 





材料 : 硅钢 板 














岗 格 . 
备注 
| | 


标准 过 部 人 


变压器 硅钢 片 倒 装 式 圆 形 
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量 | 料 








薄 凹 模 复 合 冲 裁 模 


























薄 四 模 复 合 冲 裁 模 的 排 样 化 快速 设计 模具 装配 图 


圆 形 


变 压 吉 硅钢 片 倒 装 式 


图 2-36 


第 3 草 冲 裁 模 的 结构 设计 


3.1 冲 裁 加 工 及 冲 裁 横 类 型 


3.1.1 神 裁 加 工 的 种 类 


冲 裁 是 冲 孔 与 落 料 工艺 作业 的 总 称 。 冲 孔 是 切 舌 ( 切 开 )、 冲 口 、 冲 任意 形状 孔 的 通 
称 ; 落 料 就 是 冲压 零件 的 外 形 整 体 冲 切 并 与 原材料 分 离 。 此 外 ， 还 包括 剪 切 、 剪 截 、 切 边 、 
训 截 、 整 修 、 裁 切 等 分 离 冲 切 工序 。 一 般 讲 来 ， 从 原材料 上 冲 切 分 离 出 来 的 是 废料 或 非 主 冲 
裁 件 的 工艺 作业 ， 称 为 冲 孔 ; 从 原材料 上 冲 落 分 离 出 来 的 是 主 冲 裁 零 件 ， 则 该 冲 切 工序 称 为 
沙 料 。 整 修 、 拉 深 件 切 边 与 训 截 等 属于 半成品 冲 切 加 工 ， 虽 也 是 分 离 冲 裁 作业 ， 但 既 不 是 冲 
了 筷 ， 也 不 是 落 料 。 冲 裁 分 离 作 业 工 序 的 实质 ， 是 冲 裁 模 刃 口 施加 给 原材料 的 压力 ， 超 过 其 搞 
前 强度， 材料 便 产 生 分 离 。 故 除 上 述 板 料 的 冲 孔 与 落 料 之 外 ， 还 应 包括 拉 深 件 的 切 边 、 剂 
截 、 平 板 冲压 零件 的 整修 、 非 金属 板 料 的 裁 切 、 线 材 与 杆 料 的 甬 堆 、 型 材 剪 截 与 冲 孔 等 ， 都 
属于 分 离 作业 的 冲 裁 工 序 。 

冲 裁 工 序 是 板 料 冲压 中 使 用 最 多 的 基本 工艺 工序 ， 是 所 有 冲压 零件 ， 无 论 是 平板 冲 裁 
件 ， 还 是 弯曲 、 拉 深 、 翻 边 等 各 种 成 形 的 立体 形 冲压 零件 ， 都 必 不 可 少 的 冲压 加 工 工序 。 且 
不 说 绝 大 多 数 立 体 成 形 冲 压 零 件 ， 都 具有 各 种 形状 的 孔 、 切 口 ， 即 便 无 孔 ， 其 展开 毛 坏 还 是 
要 经 过 落 料 冲 裁 ， 从 原材料 上 分 离 出 来 。 故 冲 裁 模 及 含 冲 裁 工 步 的 多 工 位 连续 模 、 复 合 模 ， 
在 冲模 中 数量 最 大 。 


3.1.2 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 及 特点 


1. 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 

板 、 片 、 条 、 带 、 卷 料 和 线 、 杆 、 型 材 及 冲压 毛坯 和 半成品 ， 以 及 其 他 加 工 工艺 提供 的 
半成品 ， 包 括 铸 、 锯 、 焊 、 锦 、 金 切 加 工 等 半成品 ， 都 可 进行 冲 裁 加 工 。 

(1) 板 料 、 片 料 和 条 、 带 、 卷 料 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 

1) 剪 切 。 

2) 剪 瞧 ， 亦 称 剪 断 。 

3) 剖 口 ， 亦 称 冲 缺 。 

4) 切口 〈 切 舌 ) ， 亦 称 切 开 。 

5) 冲 孔 。 

6) 落 料 。 

(2) 板 料 冲压 的 毛坯 与 半成品 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 

1) 整修 ， 包 括 外 缘 整 修 、 内 缘 整 修 、 符 料 整 修 、 振 动 整修 。 

2) 切 边 ， 指 拉 深 件 的 垂直 切 边 与 水 平 〈 横 向 ) 切 边 

3) 光洁 冲 裁 ， 包 括 负 间 陈冲 裁 、 微 间隙 圆 刃 口 冲 孔 与 落 料 、 微 间隙 冲 深 孔 、 挤 压 冲 裁 。 
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4) 剖 截 ， 含 拉 深 件 与 弯曲 件 剖 截 ， 亦 称 训 切 。 

5) 切 角 、 切 口 、 冲 口 〈( 冲 缺 ) 。 

6) 冲 切 内 外 圆 弧 ( 圆 角 )。 

(3) 线 、 杆 、 型 材 与 非 金属 板 料 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 

1) 剪 瞧 ， 亦 称 剪 断 。 

2) 裁 切 ， 指 非 金属 板 料 冲 裁 。 

3) 冲 孔 ， 主 要 在 型 材 上 冲 孔 。 

4) 切口 。 

5) 切 角 。 

6) 杆 、 棒 料 切 扇 。 

(4) 儿 、 锯 、 焊 、 锦 、 金 切 加 工 零 件 、 半 成 品 冲 裁 加 工 的 工艺 作业 工序 

1) 冲 孔 与 冲 盲 孔 连 皮 。 

2) 切 毛 边 即 模 锯 件 切 边 。 

3) 切口 与 切 角 。 

2. 冲 裁 加 工 的 特点 

上 述 对 各 种 不 同 材料 的 冲 裁 加 工 ， 其 共同 的 特点 都 是 通过 刃 口 类 的 模具 ， 从 原材料 上 冲 
出 零件 或 从 毛 坏 、 半 成 品 上 冲 去 余 料 ， 获 得 成 品 零件 。 因 此 ， 使 材料 分 离 是 其 加 工 特征 。 而 
使 材料 分 离 的 工具 ， 就 是 进行 各 种 不 同 冲 裁 工 艺 作 业 的 带 刃 口 的 冲模 。 一 般 所 说 的 冲 裁 模 是 
对 上 述 各 种 材料 、 半 成 品 ， 进 行 以 上 所 列 各 种 分 离 工 艺 作业 ， 及 还 未 列 出 的 其 他 专门 与 特殊 
的 分 离 作业 ， 所 使 用 的 各 种 冲模 。 


3.1.3 冲 裁 模 的 结构 类 型 


仅 进 行 冲 裁 加工 的 冲模 ， 其 结构 类 型 很 多 。 适 于 中 小 型 冲 裁 件 成 批 和 大 量 生产 的 普通 全 
钢 冲 模 ， 按 其 结构 特点 及 冲 裁 工 步 的 组 合 程度 与 方式 可 分 为 以 下 多 种 : 

1) 无 导向 单 工序 冲 裁 模 。 

2) 无 导向 固定 生 料 单 工序 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 及 复合 冲 裁 模 。 

3) 固定 印 料 导 板式 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 ( 较 少 )。 

4) 导 柱 模 架 固定 印 料 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 。 

5) 导 柱 模 染 弹 压 凶 料 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 。 

6) 弹 压 印 料 导 板 式 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 。 

7) 线材 、 杆 料及 型 材 剪 截 模 。 

8) 光洁 冲 裁 模 。 

9) 整修 模 。 

10) 精 冲 模 ( 含 单 工 序 精密 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 精 冲 模 、 复 合 冲 裁 精 冲模 ) 。 

11) 拉 深 件 垂直 切 边 模 和 水 平 (横向 ) 切 边 模 、 误 切 模 。 

12) 弯曲 件 剪 截 模 。 

13) 板 料 通用 的 前 切 模 、 切 角 柑 、 冲 孔 与 冲 圆 弧 模 。 

14) 低迷 点 合金 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 〈 用 于 小 批 生产 ) 。 

15) 钢 帝 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 〈 用 于 小 批 生产 ) 。 

16) 聚氨酯 橡胶 冲 裁 模 、 连 续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 ( 用 于 小 批 生 产 ) 。 
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17) 硬 质 合金 连续 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 。 
3.2 单 工序 冲 裁 模 结构 特点 及 设计 


在 压力 机 的 一 次 冲压 行程 中 ， 只 完成 一 个 冲 裁 工 步 的 单 工 序 冲 裁 模 ， 不 光 是 冲 孔 模 、 落 
料 模 ， 还 包括 一 次 同时 冲 制 群 孔 、 冲 多 个 切口 的 冲模 ， 一 个 工 步 内 同时 冲 孔 、 切 口 及 冲 开 的 
冲 裁 模 ， 以 及 拉 深 件 垂 直 切 边 、 水 平 切 边 等 较 复 杂 的 冲 裁 模 。 这 类 冲模 用 于 不 同 的 冲 裁 工艺 
作业 ， 其 结构 的 繁 简 与 复杂 程度 相差 悬殊 。 依 其 结构 特征 兼顾 其 用 途 细 化 分 类 ， 便 可 大 致 区 
分 出 其 结构 复杂 程度 、 标 准 化 程度 及 商品 率 ， 为 其 市 场 化 运作 创造 有 利 条 件 。 

3.2.1 无 导 问 装置 的 单 工序 冲 裁 模 

结构 简单 的 落 料 与 冲 孔 用 冲 裁 模 ， 一 般 既 无 模 架 ， 也 无 导 板 与 抒 料 板 ， 其 至 还 没有 定位 
装置 ， 只 有 整体 结构 的 或 馈 拼 组 合 结构 的 晤 模 与 四 模 。 为 秃 料 方便 ， 有 在 同 模 上 装 橡胶 块 或 
弹性 印 料 器 ， 也 有 在 下 模 上 装 和 全 料 爪 、 印 料 块 用 于 钊 料 。 

实例 1 

图 3-1 所 示 是 一 套 结构 简单 、 通 用 性 强 的 一 般 精 度 、 形 状 规 则 而 简单 的 平板 冲 裁 件 落 料 
模 。 该 模具 在 结构 设计 上 有 以 下 一 些 特点 : 


SO 9 SO | 10 冲压 零件 图 
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图 3-1 圆 片 无 导向 敞开 式 落 料 模 
1 一 可 调 定位 板 2 一 下 模 座 3、10、12、13 一 螺钉 4、11 一 垫圈 
5 一 凹 模 6 一 导 料 板 “7 一 印 料 爪 8 一 凸 模 ”9 一 模 柄 
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1) 标准 化 与 通用 化 程度 高 。 除 工作 零件 喇 、 回 模 是 可 换 的 非 标准 零件 外 ， 其 他 零 部 件 
均 为 工厂 常用 的 和 机 械 行 业 冷 冲模 成 套 标准 件 ， 可 以 通用 。 

2) 冲模 结构 通用 性 强 ， 使 用 范围 较 广 。 该 冲模 的 工作 零件 可 依 需 要 更 换 ; 两 导 料 板 构 
成 的 导 料 槽 宽容 与 高 低 均 可 调 ， 可 以 适用 的 料 厚 、 条 料 宽度 范围 更 广 一 些 ; 可 调 定位 板 ， 不 
仅 可 调 圆 形 工件 的 搭 边 大 小 ， 还 可 改变 圆 形 挡 料 形状 ， 即 可 用 于 其 他 形状 工件 的 沙 料 定位 ; 
通用 标准 下 模 座 中 的 标准 圆 形 凹 模板 可 随时 更 换 成 欲 冲 裁 工 件 止 模 。 

该 模具 可 用 于 $40 ~ 风 I00mm 圆 片 落 料 ， 相 当 太 才 的 方形 、 抢 形 以 及 类 似 简 单 形 状 的 平 
板 冲 裁 件 落 料 均 可 采用 ， 但 必须 依 种 压 工 件 更 换 串 、 四 模 ;， 按 送 进 料 宽 调整 导 料 板 与 外 料 
爪 ; 按 送料 进 距 及 搭 边 大 小 调整 挡 料 板 。 

实例 2~4 

有 一 些 较 大 尺寸 的 冲 裁 件 ， 为 简化 冲模 结构 ， 减 轻 模 具 质 量 并 减少 制 模 钢 材 消耗 ， 降 低 
模具 造价 ， 缩 短 制 模 周 期 ， 经 党 采用 无 导向 敞开 式 结构 冲 裁 模 。 

图 3-2 ~ 图 34 所 示 为 电机 长 腰 形 单 序 、 异 形 拉 深 件 分 序 多 模 冲 制 所 用 三 套 不 同 分 离 作 
业 的 冲 裁 模 ， 具 有 典型 性 。 
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图 3-2 ”电机 长 腰 形 单 沈 拉 深 毛坯 落 料 模 
1 一 模 柄 “2 一 凸 模 3 一 顶板 4 一 螺钉 5 一 目 模 6 一 圆柱 销 7 一 螺钉 8 一 下 模 座 























电机 的 长 腰 形 旱 赤 ， 是 一 个 融 方 形 宽 凸 缘 的 异形 拉 深 件 ， 采 用 成 对 拉 深 最 后 剖 切 成 两 件 
的 分 序 多 模 冲 压 工艺 。 以 上 图 3 了 2 ~ 图 3-4 所 示 拉 深 毛 坏 落 料 、 拉 深 件 切 边 以 及 拉 座 件 痢 切 
等 二 套 不 同 分 离 作业 的 冲 裁 模 ， 结 构 相 对 复杂 一 些 。 

其 毛坯 落 料 模 结 构 选 型 ,考虑 工件 为 料 厚 仪 1mm 的 软 钢 板 ， 和 毛坯 尺寸 又 较 大 : 长 x 
宽 =254mm x158mm， 采 用 落 料 后 反 顶 模 上 出 件 ， 毛 坏 虽 料 薄 、 尺 寸 大 、 易 变形 ， 由 于 弹 压 
板 将 料 校 平 后 反 项 出 模 ， 确 保 毛坯 平整 ， 为 提高 拉 座 件 质量 打下 了 基础 。 

凹 模 采 用 巴 人 台 叉 口 ， 使 种 裁 件 能 从 原材料 顺利 分 离 ， 并 便于 从 凸 模 上 番 下 搭 边框 而 不 会 
损伤 工件 。 手 工 送 料 ， 操 作 方 便 ， 刃 磨 也 方便 ， 且 刃 磨 量 减少 了 许多 。 

因 拉 深 具有 宽容 不 一 凸 缘 的 异形 拉 深 件 ， 要 通过 切 边 获得 规定 形状 的 平 凸 缘 ， 切 边 模 的 
为 口 形状 与 信 寸 ， 靠 馈 拼 结构 的 刃 口 加 以 控制 。 四 模 的 镶 块 拼合 后 用 加 热 四 模 框 徘 热 胀 放 
大 ， 套 住 镶 拼 组 件 ， 符 凹 模 容 框 冷 却 后 收缩 夹 牢 镶 块 。 

剖 切 模 的 结构 设计 ， 考 虑 采用 拉 深 件 的 对 应 边 凸 缘 和 设置 定位 板 紧 徘 拉 深 件 外 侧 定位 ， 
用 厚 为 15mm 的 前 切 刀 ， 从 拉 深 件 中 间 剖 切 ， 成 为 两 件 。 切 缝 宽 15mm 在 拉 深 件 上 考虑 。 较 
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宽 的 切 缝 可 提高 训 切 刀 寿 命 ， 并 提高 工件 放 切 面 质量 ， 保 证 工件 光洁 平 直 无 手感 毛刺 。 
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图 3-3 ”电机 长 腰 形 章帝 拉 深 件 切 边 模 
1 一 打 棒 2、4、12、17 、18 、20 一 各 种 螺钉 ”3 一 模 柄 ”5 一 四 脚 打 板 6、13 一 圆柱 销 
7 一 凸 模 国 定 板 ”8 一 凸 模 ”9 一 外 料 板 10 一 种 模 ”11 一 弹簧 14 一 热 套 圈 15 一 种 模 热 板 
16 一 下 模 座 ”19 一 定位 顶 料 板 


Ng 











拉 深 件 剖 切 模 都 是 单 工 序 冲 模 ， 但 其 结构 设计 存在 着 工件 夹 持 、 压 料 、 训 切 刃 口 形状 的 
设计 ， 剖 切 件 斥 才 与 几何 精度 控制 等 诸多 问题 。 图 34b 所 示 为 仪表 元 剖 切 模 结 构 形 式 。 考 
虑 仪表 却 有 和 较 高 尺寸 精度 要 求 ， 并 不 准 有 肉眼 可 见 的 神 切 毛刺 ， 故 设计 采用 后 侧 导 柱 模 架 
弹 压 印 料 板 、 可 调 夹 紧 定位 装置 ， 同时 ， 采 用 大 于 3 倍 料 厚 的 剂 切 刀 ， 并 使 其 具有 120° 尖 
角 丸 口 ， 见 图 34b ， 使 用 效果 较 好 。 

实例 5 

图 3-5 所 示 为 一 套 有 凸 缘 、 带 台阶 的 圆 简 形 拉 深 件 垂直 切 边 模 。 该 冲模 虽 无 导向 装置 
但 有 可 徘 的 定位 系统 ， 并 装 有 度 料 切断 刀 。 只 要 在 安装 冲模 时 仔细 调试， 控制 合理 切 边 行 
程 ， 保 证 切 边 上 模 能 在 切 边 后 下 行 与 废料 切断 刀 接 近 ， 将 切 边 废料 切断 。 但 不 得 下 行 过 深 ， 
以 避 倪 压 坏 工件 并 与 废料 切断 刀刃 口 相 碰 。 

无 导向 单 工 序 冲 裁 模 通 常 在 以 下 场合 使 用 : 

1) 冲 裁 件 上 尺寸 精度 不 高 ， 一 般 低 于 IT12。 
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2) 冲 裁 料 厚 较 大 ， 通 常 :二 1mm。 

3) 冲 裁 线形 状 为 圆 、 方 、 和 矩 、 长 圆 ， 或 多 角 以 及 类 似 或 接近 的 、 规 则 而 简单 的 几何 形 
状 ， 冲 裁 线 圆滑 、 平 直 、 无 锐角 与 齿 形 、 小 凸 合 ， 以 及 细 长 校 芽 、 巧 臂 等 冲 切 形状 。 

4) 冲 裁 件 产 量 不 大 。 

5) 对 冲 裁 件 冲 切面 质量 、 毛 刺 及 平面 度 无 要 求 。 

6) 冲 裁 件 扩 才 较 大 ， 推 荐 最 小 冲 裁 件 太 才 : 长 x 宽 x 料 厚 = Ly x Bp x t=25mm x 
10mm xlmm; 更 小 尺寸 及 更 薄 料 厚 的 冲 裁 工 件 ， 为 安全 计 ， 不 推荐 用 敞开 模 冲 制 。 
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图 34 电机 长 腰 形 章 训 和 仪表 元 拉 深 件 痢 切 模 








a) 电机 长 腰 形 日 壳 拉 座 件 前 切 模 
1 一 下 模 座 2、8、10 、13 一 螺钉 ”3 一 圆柱 销 4 一 四 模 座 ”5 一 凹 模 
6 一 剖 切 刀 “7 一 模 柄 ”9 一 忆 轴 ”11 一 垫圈 12 一 定位 板 
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图 3-4 


电机 长 腰 形 黯 这 和 仪表 壳 拉 深 件 剖 切 模 ( 续 ) 
b) 仪表 拉 深 件 痢 切 模 
1 一 凹 模 夹 座 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 4 一 导 套 5 一 上 模 座 ”6 一 凸 模 固 定 板 
7 一 谢 切 凸 模 8 10 一 凹 模 框 ”11 一 止 模 夹 座 ”12 一 可 调 凹 模板 














一 垫 板 ”9 一 弹 压 印 料 板 
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图 3-5 ”有 凸 缘 、 
1 一 下 模 座 





带 台 阶 圆 简 拉 深 件 垂直 切 边 模 








2 一 切 边 下 模 ”3 一 一 废料 切断 刀 4 一 切 边 凸 模 5 一 定位 杀 6 一 切 边 种 模 


7 一 模 柄 ”8 一 务 件 打 杆 ”9 一 螺钉 《10 一 空心 垫 板 11 一 推 板 12 一 工件 13 一 定位 板 
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3.2.2 有 导 癌 装置 的 单 工序 冲 裁 模 


这 类 冲模 冲压 零件 精度 高 ， 质 量 好 。 一 些 特种 冲 裁 加 工 ， 大 多 用 这 类 结构 冲模 ， 如 负 间 
际 冲 裁 、 微 间 际 圆 角 为 口 冲 裁 、 冲 小 孔 、 冲 深 孔 、 整 修 等 。 这 类 冲模 结构 形式 多 而 复杂 ， 制 
造 精度 也 较 高 。 

图 3-6 ~ 图 3-9 及 图 3-4b 等 所 示 为 有 导向 装置 的 各 种 单 工序 冲模 ， 实 施 不 同 冲 裁 工艺 作 
业 所 用 的 实用 典型 结构 。 其 各 具 特 色 的 结构 形式 ， 与 其 实施 的 冲 裁 作 业 任 务 密切 相关 。 其 冲 
压 精 度 与 冲压 零件 质量 都 是 较 好 的 。 但 与 连续 模 、 复 合 模 相 比 ， 生 产 率 较 低 。 

实例 1 

图 3-6 所 示 开 口 垫圈 ， 尺 寸 较 小 ,但 料 厚 1; 达 1.5mm， 而 其 产量 又 较 大 。 采 用 单列 排 样 
或 多 列 排 样 都 将 遇 到 开口 垫圈 内 外 径 相差 仅 5mm， 壁 厚 为 2. 5mm, 但 其 料 厚 为 1=1.5mm， 
又 有 5mm 切口 。 单 工 位 单列 复合 冲 裁 ， 不 仅 因 工件 太 才 小 ， 料 厚 大 ,凸凹 模 壁 厚 相 对 薄弱 ， 
顶 〈 仓 ) 件 压力 大 ， 生 产 效率 低 ， 凸 模 与 由 模 刃 口 易 磨损 ， 寿 命 低 。 多 列 排 样 也 因 工 件 尽 
才 小 ， 巴 模 与 止 模 固 定 端 加 固 后， 安装 有 困难 ; 增 大 搭 边 浪费 材料 ， 不 合算 。 采 用 多 列 连 续 
冲 裁 ， 也 会 出 现 类 似 问 题 ， 给 冲模 结构 设计 带 来 困难 。 
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图 3-6 开口 垫圈 多 件 冲 裁 模 
1、7 一 导 料 板 2、8、15、16 一 螺钉 3、12 一 销 钉 4 一 下 模 座 5 一 导 柱 ”6 一 凹 模 9 一 固定 板 








0 一 执 板 11 一 上 模 座 ”13 一 模 柄 ”14 一 凸 模 ” 17 一 名 料 弹 自 18 一 弹 压 印 料 板 ”19 一 四 模 镶 块 





























根据 以 上 分 析 ， 为 满足 高 效 、 大 批量 生产 ， 同 时 冲模 具有 更 高 的 寿命 ， 采用 三 列 三 个 开 
站 垫圈 按 60° 角 等 边 三 角形 的 角 对 称 布置 。 一 模 三 件 ， 叫 模 依 三 个 工件 组 合 对 称 ， 采 用 四 模 
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整体 镶 块 件 ， 使 模具 结构 得 以 简化 ,方便 了 制 模 。 
实例 2 








图 3-7 所 示 为 一 套 中 厚 板 高 精度 冲 孔 模 。 从 图 示 冲 孔 零 件 图 可 以 看 出 ， 其 材料 为 = 


4mm 的 低 碳 钢 板 ， 一 次 冲 出 三 种 孔径 的 4 个 孔 。 其 中 ， 最 大 孔径 d,, = $3.30'。 mm， 最 
孔径 d,, = 42.03'%”mm， 中 等 大 小 的 圆 孔 两 个 d= $2.80'%0”mm。 群 孔 各 孔 距 都 有 公差 要 


求 ， 最 小 和 孔 中 心中 为 6. 2mm +0. 05mm。 
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图 3-7 滚珠 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板 式 精 冲 孔 模 











1 一 小 导 套 “2 一 小 导 柱 ”3 一 小 压板 “4 一 印 料 板 5 一 定位 板 6 一 侧 压 块 7 一 片 纂 


8 一 凹 模 ”9 一 定位 板 “10 一 凸 模 1I1、12 一 凸 模 ”13 一 螺钉 14 一 冲击 块 
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众所周知 ， 冲 压制 孔 与 切削 钻 孔 相 比 ， 最 大 优势 在 于 效率 高 。 但 普通 冲 孔 的 孔 壁 远 不 如 
钻 孔 光洁 。 精 冲 小 孔 可 以 提高 冲 孔 质量 ， 使 孔 壁 的 表面 粗糙 度 值 Ra <1.6hm， 达 到 钻 孔 的 
水 平 。 图 3-7 所 示 的 精 冲 孔 模 具有 这 种 工艺 功能 ， 可 以 实施 精 冲 小 了 筷 。 

该 冲模 的 结构 设计 采用 了 较 完善 的 高 精度 导向 结构 。 

1) 采用 了 滚动 导向 中 间 导 柱 滚珠 导 柱 模 架 。 按 JBAT 8050 一 2008 《冲模 模 架 技术 条 件 》 
的 规定 ， 该 模 架 的 导 柱 与 匹配 的 滚珠 导 套 采用 0. 01 ~0. 02mm 的 过 般配 合 ， 故 该 模 架 可 以 对 
其 模 芯 实施 接近 零 误差 的 导向 。 

2) 在 下 模 座 上 安装 两 上 只 小 导 柱 ， 穿 过 四 模板 、 定 位 板 、 御 料 板 并 与 装 在 凸 模 固 定 板 
上 、 外 套 弹 入 的 长 导 套 匹配 ， 构 成 “三 板 ” 同 柱 ， 即 止 模板 、 定 位 板 、 外 料 板 并 延伸 至 凸 
模 固 定 板 ， 由 “三 板 ” 同 柱 扩展 为 多 板 同 柱 ， 确 保 上 、 下 模 芯 具有 更 好 的 同 轴 度 ， 对 凸 模 
有 更 高 精度 的 导向 。 

3) 上 、 下 模 座 的 模 世 安装 在 两 模 座 相对 平面 上 ， 依 标准 规定 两 者 平行 度 ， 按 模 座 大 小 
有 0.012mm ~0. 15mm 的 偏差 ， 安 装 两 组 小 导 柱 使 模 芯 上 、 下 模 多 板 同 柱 ， 而 使 其 不 影响 模 
有 具 上 、 下 模 精 确 导向 。 

4) 采用 超 短 冲 孔 凸 模 ， 并 将 其 装 在 强力 弹 压 印 料 板 内 的 专用 压板 组 件 内 ， 用 专门 冲击 
块 冲 击 压 板 ， 使 凸 模 冲 出 人 印 料 板 后 冲 孔 。 凸 模 很 得 ， 刚 度 极 好 ， 承 载 后 不 会 纵 诸 折 断 ; 由 一 
双 小 导 柱 导向 ， 凸 模 不 仅 能 精确 对 准 止 模 ， 还 能 保持 均匀 冲 孔 间 际 。 

该 冲模 采用 的 冲 孔 间 际 C<0.01mm。 精 冲 孔 的 间 际 与 冲 孔 材料 及 其 厚度 无 关 ， 一般 均 
采用 微 间 际 0. 01mm 以 下 ， 以 获取 更 高 冲 孔 质量 。 

由 于 直线 度 、 平 面 度 对 于 平板 冲 裁 件 是 一 个 关键 技术 指数 ， 尤 其 在 仪器 仪表 、 复 印 机 、 
照相 机 及 电影 放映 机 、 钟 表 等 精密 机 械 制 造 行 业 ， 不 少 重要 平板 冲 裁 零件 用 作 机 芯 与 表 芯 底 
板 、 基 准 板 、 标 准 孔 板 、 支 承 板 、 侧 板 、 面 板 、 表 盘 、 支 架 、 连 接 板 、 支 座 、 分 度 与 标识 板 
等 关键 结构 零件 ， 由 于 平面 度 达 不 到 要 求 ， 而 必须 增加 平板 其 至 点 牙 校 平 工序 。 

有 一 些 复杂 形状 的 立体 成 形 冲压 零件 ， 多 个 冲压 零件 连接 或 锦 合 ， 甚 至 焊接 的 结构 组 
件 、 部 件 ， 为 了 保证 分 序 多 模 冲 压 成 形 的 工件 质量 ,确保 多 件 组 合 部 件 的 几何 精度 ， 这 些 冲 
压 零 件 的 展开 平 毛坯 ， 尽 管 在 其 冲压 零件 图 上 未 予 标 注 ， 从 转 序 、 冲 压 工艺 及 冲模 结构 设计 
的 需要 考虑 ， 都 对 平板 冲 裁 件 或 毛 坏 ， 提 出 较 高 的 直线 度 与 平面 度 要 求 ， 以 防止 由 于 展开 平 
毛坯 扭曲 、 凸 四 不 平 ， 局 部 拱 弯 ， 影 响 后 续 拉 深 、 弯曲 等 各 种 成 形 作业 的 质量 ， 降 低 多 件 组 
合 部 件 的 技术 要 求 。 因 此 ， 不 少 要 求 高 的 拉 深 件 、 多 向 弯曲 件 、 翻 边 及 扭转 成 形 件 以 及 连接 
组 件 ， 不 得 不 在 后 续 再 加 工 之 前 ， 增 加 校 平 或 校 形 工序 。 

对 于 冲压 零件 未 注 明 的 、 工 序 间 半 成 品 应 该 达到 的 、 连 续 冲 压 相 关中 间 工 步 工 件 必 须 具 
有 的 直线 度 、 平 面 度 ， 通 常 可 按 GBAT 13916 一 2002 《冲压 件 形状 和 位 置 未 注 公 差 》 的 规定 
选取 ， 见 表 3-1。 







































































表 3-1 冲压 件 直线 度 、 平 面 度 未 注 公 差 (单位 : mm) 
y 参 六 (MN 
公差 等 级 主 参 数 (L、H、D) 

<10 >10~25 >25 ~63 >63~160 | >160~400 | >400 ~1000 > 1000 

1 0. 06 0. 10 0. 15 0. 25 0. 40 0. 60 0. 90 

2 0. 12 0. 20 0. 30 0. 50 0. 80 1. 20 1. 80 

3 0. 25 0. 40 0. 60 1. 00 1. 60 2. 0 4. 00 

4 0. 50 0. 80 1. 20 2. 00 3. 20 5. 00 8. 00 

5 1.00 1.60 2.5 4.00 6.5 10. 00 16. 00 


























中 按 冲 裁 件 较 大 





尺寸 L、D、H 作为 主 参数 。 
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平板 冲 裁 件 的 平面 度 、 直 线 度 公差 大 小 与 以 下 诸 因 素 有 关 : 

(1) 冲 裁 件 的 材料 种 类 及 其 抗 拉 强 度 。 非 铁 金 属 材 料 比 钢铁 材料 冲 裁 件 平面 度 与 直线 度 
要 好 ; 材料 越 硬 ， 抗 拉 强 度 越 大 ， 其 冲 裁 件 平面 度 与 直线 度 越 差 .尤其 弹性 大 的 弹簧 钢 、 硬 
度 与 强度 都 很 高 的 高 碳 高 合金 钢板 料 冲 裁 件 ， 直 线 度 与 平面 度 公差 都 较 大 ， 一 般 都 要 增加 校 
平 工 序 。 

(2) 冲 裁 件 尺寸 及 其 料 厚 i 对 其 直线 度 与 平面 度 影 响 显著 。 相 同 料 厚 t 的 冲 裁 件 ， 平面 
尺寸 越 大 ， 直 线 度 与 平面 度 逐 渐变 差 ; 平面 尺寸 上 xB 相等 或 接近 的 平板 冲 裁 件 ， 料 厚 1 越 
小 ， 直 线 度 与 平面 度 越 差 。0. 1mm 志 1 < 1mm 的 薄 料 冲 裁 件 尤 为 明显 ， 而 料 厚 1 > 3mm 的 中 
厚 板 差 别 不 显著 ，t >4.75mm 的 厚 板 冲 裁 件 则 差别 甚 微 。 

(3) 冲 裁 模 结 构 影 响 冲 裁 件 的 直线 度 与 平面 度 。 相 同 冲 裁 件 ， 用 无 秃 料 装置 淫 开 式 冲 
裁 模 冲 制 ， 直 线 度 与 平面 度 最 差 ; 用 固定 印 料 结构 冲模 冲 裁 ， 其 直线 度 和 平面 度 很 差 。 通 常 
情况 下 ， 这 两 种 结构 冲模 冲 制 的 成 品 冲 裁 件 ， 大 多 都 要 通过 校 平 工 序 ， 提 高 其 直线 度 和 平面 
度 ， 再 转 序 加 工 或 人 库 备 用 。 而 用 具有 弹 压 伯 料 板结 构 和 弹 压 印 料 与 弹 压 反 项 出 件 结构 冲 裁 
模 冲 制 的 冲 裁 件 ， 其 直线 度 和 平面 度 都 好 和 很 好 。 

具有 弹 压 缉 料 板 的 冲 裁 模 都 是 在 压 平 材 料 后 冲 裁 ; 具有 弹 压 缀 料 板 及 弹 压 反 顶 出 件 结构 
的 名 模 ， 则 是 在 上 下 相向 夹 紧 板 料 后 冲 裁 ， 并 在 落 料 后 随 凸 模 回 程 ， 弹 压 印 料 绥 缓 印 载 的 同 
时 ， 逐步 从 四 模 洞 口 反 向 项 出 工件 。 故 这 两 种 结构 的 冲模 ， 冲 制 的 平板 冲 裁 件 直 线 度 和 平面 
度 分 别 为 好 及 很 好 。 特 别 是 后 一 种 ， 薄 料 、 大 尺寸 冲 裁 件 效 果 最 佳 ， 优 先 推 荐 采用 。 

(4) 冲 裁 模 刃 口 类 型 对 平板 冲 裁 件 的 直线 度 、 平 面 度 的 影响 是 决定 性 的 。 上 述 各 点 都 
指 普通 常用 的 平 刃 口 冲 裁 。 一 且 采 用 和 斜 共 口 、 波 浪 形 刃 口 ， 冲 裁 件 一 般 都 要 产生 较 大 的 起 
起 、 扭 曲 ， 不 经 校 平 无 法 使 用 。 

除 上 述 影响 平板 冲 裁 件 直线 度 与 平面 度 因素 外 ， 还 有 冲模 压 料 力 的 大 小 、 材 料 厚 度 的 
“ 同 板 差 ”及 表面 质量 等 影响 因素 ， 尤 其 压 料 力 的 大 小 影响 较 大 ， 但 可 以 随时 调整 ， 故 不 是 
不 可 变 的 决定 性 因素 。 

实例 3、4 

注 料 、 大 尺寸 平板 冲 裁 件 ， 平 面 度 、 直 线 度 要 求 较 高 的 平板 冲 裁 件 以 及 立体 成 形 件 展开 
毛坯 ， 采 用 弹 压 印 料 板 、 直 壁 止 模 矿 口 ， 落 料 件 从 凹 模 中 反 向 项 出 ， 模 上 出 件 结构 的 单 工序 
导 柱 模 架 冲 裁 模 ， 便 可 获得 具有 良好 直线 度 与 平面 度 的 平板 落 料 件 。 

对 于 尺寸 较 大 的 模具 工作 零件 以 及 刃 口 形状 小 而 复杂 的 四 模 与 凸 模 ， 为 了 节省 模具 钢 或 
方便 制造 与 修理 ,经常 采用 镶 拼 结构 。 图 3-8 所 示 凹 模 即 采用 了 灸 拼 结 构 。 

图 3-9 所 示 冲 裁 件 料 厚 1=2mm， 采 用 弹 压 种 料 板 及 弹 顶 模 上 出 件 结构 冲 裁 模 ， 主 要 考 
虑 以 下 几 点 : 

1) 剖 裁 件 材 料 为 2A02 铝板 ， 较 软 。 冲 裁 件 有 两 个 文 臂 长 x 宽 为 10mm x 13. 7mm， 并 
有 4 个 深 3. 5mm、 宽 2.4mm 的 凹 口 ， 而 冲 裁 件 的 长 x 宽 =49.4mm x36mm， 面 积 较 大 ， 冲 
裁 过 程 中 易 变 形 。 

2) 冲 裁 件 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 开 口 16'0”mm、4 个 小 凹 口 2.4'%”mm， 整 体 宽 
36 oomm。 冲 裁 材 料 软 ， 冲 裁 件 刚度 差 ， 不 压 料 冲 裁 和 弹 顶 出 件 ， 易 变形 ， 难 以 保证 尺寸 
精度 。 

3) 采用 直 壁 止 模 刃 口 、 弹 项 模 上 出 件 ， 可 以 确保 冲 裁 件 具有 和 良好 的 直线 度 和 平面 度 ， 
冲 裁 工 件 不 会 变形 。 
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图 3-8 ”中间 导 柱 模 染 弹 压 印 料 弹 顶 出 件 的 落 料 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 种 模 座 3、5、18 一 销 钉 4 一 止 模 拼 块 。6 一 顶 杆 7 一 顶板 8、22 一 导 柱 9、21 一 导 套 
10 一 印 料 板 11 一 挡 销 12 一 印 料 螺钉 13 一 凸 模 ”14 一 凸 模 固定 板 15 一 垫 板 16 一 上 模 座 “17 一 模 柄 19、20 一 螺钉 























有 导向 的 单 工序 冲 裁 模 通 带 在 以 下 场合 使 用 : 
1) 冲 裁 件 尺寸 精度 较 高 ， 一 般 高 于 IT12， 可 达到 IT10， 甚 至 更 高 一 些 。 
2) 冲 裁 件 料 厚 上 一 般 不 限 ， 但 目前 可 以 达到 的 工艺 水 平 如 下 : 
QO@ 薄 料 、 超 薄 料 冲 裁 1 为 0.05 ~ <0.5mm, 上 ， 三 0.01mm。 
@) 厚 料 、 超 厚 料 冲 裁 上 >4.75 ~ 16mm, 1 三 25mm， 冲 筷 4, 宇 35mm。 
二 较 常 用 的 冲 裁 料 厚 :<3mm， 更 多 的 料 厚 1 为 0.5 ~2mm。 
3) 适用 冲压 零件 的 生产 性 质 为 成 批 、 大 批 大 量 及 常年 大 量 生 产 。 
4) 对 剖 裁 件 冲 切面 质量 、 毛 刺 及 平面 度 有 一 定 要 求 。 
5) 对 冲 裁 件 尺 寸 的 限制 如 下 : 
(DD 使 用 标准 模 架 ， 推 荐 最 大 冲 裁 件 四 模 尺寸 : Ps xB <630mm x500mm。 
@ 冲 制 最 小 圆 孔 直 径 ，d ws = (0.5 ~0.6)t， 推荐 di 二 1。 
(3 最 大 冲 裁 料 厚 fs =12 ~ 16mm， 推 荐 和 和 10mm, > 10mm 时 采用 热 冲 裁 。 
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图 3-9 中间 导 柱 模 架 弹 压 印 料 弹 顶 出 件 的 落 料 模 
1 一 下 模 座 2 一 项 杆 3 一 小 四 口 溃 孔 凸 模 固定 板 4、20 一 导 柱 5、12 、15 一 销 杀 6 一 凹 模 7、18 一 导 套 
8 一 印 料 板 9 一 挡 料 销 ”10 一 点 模 固定 板 11 一 凸 模 ”13、16、23 一 螺钉 ”14 一 模 柄 ”17 一 上 热 板 19 一 上 模 座 
21 一 顶板 22 一 凸 模 24 一 下 垫 板 














(4 确定 压力 机 最 大 许 用 冲 裁 料 厚 i。 

许 用 最 大 冲 裁 料 厚 i ， 取 决 于 冲压 设备 的 类 型 及 其 公称 压力 ， 对 于 通用 、 普 通 标 准 的 
机 械 压力 机 ， 其 许 用 最 大 冲 裁 料 厚 t,,。。(mm) ， 推 荐 按 下 述 公式 计算 : 

单 次 行程 ， 间 断 冲 裁 时 : 


ti =0.9 VFAA7Z10 (3-1) 
续 行 程 ， 不 间断 ( 连 闻 开机 ) 冲 裁 时 : 
=0.45 VFAA7Z10 (S32 


式 (3-1)、 式 (3-2) 中 ， 人 林 程 的 普通 标准 机 械 压 力 机 的 公称 压力 (kN)。 
6) 精 冲 小 孔 、 高 精度 群 孔 、 深 孔 及 超 深 孔 冲 制 : 冲 孔 直径 4 为 0.4 ~ <3mm 小 孔 ; 冲 
筷 直 径 4d 为 0.3t~ <t 深 筷 。 
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7) 光洁 冲 裁 冲 切面 光 洛 平 直 ， 表 面 粗糙 度 Re 大 0.8um。 
8) 拉 深 件 用 高 精度 与 高 质量 的 牌 直 切 边 模 、 水 平 切 边 模 及 剖 切 模 (推荐 的 ) ， 拉 深 件 
直径 d 二 250mm; 异形 拉 深 件 尺 寸 : 长 x 宽 =LxB=250mm x200mm。 


3.3 ”复合 冲 裁 模 绪 构 特 点 及 设计 


在 压力 机 的 一 次 冲压 行程 中 ， 在 冲模 的 同一 工 位 上 ， 完 成 两 个 或 两 个 以 上 冲 裁 工 步 的 冲 
模 ， 即 通称 的 复合 冲 裁 模 。 其 主要 优点 如 下 : 

1) 只 有 一 个 工 位 ， 送 料 的 进 距 误 差 对 冲模 的 冲压 精度 没有 影响 ， 故 其 送料 定位 系统 一 
般 采 用 制造 简便 而 又 经 济 的 挡 料 定位 系统 ， 如 固定 挡 料 销 、 可 伸缩 式 活动 挡 料 销 配 或 不 配 侧 
面 挡 料 柱 ( 销 ) 构成 。 

2) 冲 裁 件 外 廊 与 内 形 、 群 了 筷 ， 均 在 一 个 工 位 上 ， 并 在 一 次 冲压 行程 中 同时 冲 出 ， 故 冲 
裁 件 的 内 外 形 同 轴 度 、 群 孔 位 置 度 等 ， 都 比 其 他 类 型 冲模 冲 裁 件 要 好 。 

3) 内 外 形 任 意 复杂 形状 的 平板 冲 裁 件 ， 在 一 个 工 位 上 同时 冲 裁 ， 不 受 送料 误差 、 重 复 
定位 以 及 送料 方式 等 因素 影响 ， 冲 裁 件 精度 高 ， 通 常 可 达 IT10 甚至 IT9 ， 冲 裁 零 件 一 致 性 
好 ， 互 换 性 强 。 

4) 由 于 可 采用 弹 压 印 料 和 弹 顶 模 上 出 件 ， 所 以 能 冲 裁 料 厚 :为 0.05 ~0. 5mm 的 超 薄 材 
料 ， 并 能 确保 冲 裁 工件 达到 很 好 的 直线 度 与 平面 度 。 

5) 可 以 利用 边 角 余 料 及 大 尺寸 冲 裁 件 的 结构 废料 ， 冲 裁 较 小 尺寸 的 工件 。 

6) 可 以 冲 裁 软 材料 和 脐 性 材料 ， 如 铅 、 锡 、 云 母 片 、 橡 胶 、 毛 秸 、 皮 革 、 纸 板 、 塑 料 
注 膜 、 人 造 革 、 胶 纸板 、 纤 维 板 等 。 

7) 复合 冲 裁 模 结构 紧凑 ， 模 体 精 小 ， 使 用 保管 及 运输 都 较 方便 。 

复合 冲 裁 模 也 有 一 定 的 缺点 与 不 足 ， 主 要 表现 在 以 下 各 方面 : 

1) 冲 裁 件 外 廓 斥 寸 有 一 定 的 限制 ， 按 有 关 国 标 及 机 械 行业 的 复合 模 典 型 组 合 标准 ， 最 
大 凹 模 周 界 : 矩形 xB=315mm x250mm; 圆 形 刀 =31Smm。 故 只 适 于 中 小 型 平板 冲 裁 件 的 
冲压 ; 冲 裁 件 料 厚 i >0. 1mm ~2mm 为 宜 ， 志 和 近 3mm 较 合 适 。 

2) 制 模 技术 与 试 模 及 调试 技术 要 求 高 ， 模 具 制 造 精度 是 普通 全 钢 冲 模 中 最 高 的 。 

3) 复合 冲 裁 模 都 从 模 上 出 件 ， 处 理 不 当 或 出 件 不 力 势 必 影 响 冲 压 效率 。 

4) 为 确保 冲模 寿命 ， 对 凸凹 模 壁 厚 有 一 定 限 制 ， 故 使 得 孔 间 及 孔 边 壁 厚 小 的 冲 裁 件 不 
得 不 用 连续 冲 裁 模 冲 制 。 


3.3.1 复合 模 与 连续 模 的 对 比 与 选择 


对 于 金属 薄板 冲 裁 件 是 采用 复合 模 还 是 使 用 连续 模 冲 压 ， 可 参照 表 3-2 并 结合 现场 实际 
情况 与 条 件 进 行 对 比 、 分 析 ， 从 而 进行 选择 。 
3.3.2 复合 冲 裁 模 的 结构 形式 

迄今 在 现场 设计 与 使 用 的 复合 冲 裁 模 ， 结 构 趋 于 定型 与 典型 化 ， 按 其 落 料 目 模 在 模具 上 
的 安装 位 置 ， 复 合 冲 裁 模 分 为 如 下 两 种 结构 形式 。 

(1) 倒 装 式 (也 称 反 装 式 ) 复合 冲 裁 模 ”这 种 复合 冲 裁 模 的 典型 结构 如 图 3-10a 所 示 。 
其 落 料 四 模 9 装 在 上 模 ， 其 凸凹 模 12 装 在 下 模 。 除 在 下 模 装 有 弹 压 印 料 板 2 之 外 ， 还 在 上 
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模 流 有 完善 的 推 印 系统 : 印 件 右 6 上 有 推 板 7、 顶 杆 5 及 打 料 杆 4。 落 料 工件 舰 于 四 模 9 模 
孔 中 ， 待 上 模 回程 至 压力 机 上 死 点 前 ， 打 料 杆 4 与 压力 机 滑 块 中 的 打 料 横 杆 相 撞 ， 推 动 项 杆 
5， 推 板 7， 使 邹 件 需 6 起 动 ， 从 凹 模 洞 口中 推出 工件 ， 落 在 印 料 板 上 便 可 出 件 。 

表 3-2 复合 模 与 连续 模 的 技术 经 济 效 益 对 比 



























































对 比 项 目 复 合 模 连 续 模 
(1) 冲压 零件 质量 好 一 般 
1) 尺寸 精度 IT9 ~IT11 IT10 ~ IT13 
i 工件 平整 ,平面 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 、 工件 不 太平 整 ， 有 时 要 校 平 ， 平 面 度 同 轴 
位 置 度 误差 小 度 、 对 称 度 、 位 置 度 误 差 较 大 
(2) 冲压 加 工 范围 
1) 冲 裁 料 厚 t/mm 0.05 ~3 0.2 ~6, ta =10 
ee ee 300 250 
3) 可 完成 冲压 工序 
( 步 ) 数 0 和 





(3) 工艺 技术 功能 








工件 及 冲 孔 废料 多 从 模 下 推出 并 落 入 压力 









































1) 生产 率 模 上 出 件 ， 生 产 率 低 机 工作 台 下 的 零件 箱 中 ， 可 连续 冲压 ， 生 产 
率 高 
i 相同 冲压 工件 ， 生 产 条 件 相 同 ， 复 合 模 | ”相同 冲压 工件 ， 生 产 条 件 相同 ， 连 续 模 的 
0 的 丸 磨 寿命 和 使 用 寿命 都 低 于 连续 模 刃 磨 寿 命 和 使 用 寿命 都 高 于 复合 模 














出 件 和 清除 废料 要 用 手工 或 工具 ， 而 且 工件 与 废料 自动 出 模 ， 送 料 也 在 模具 工作 
都 在 模具 工作 区 内 进行 ， 操 作 安 全 性 差 区 之 外 ， 操 作 安 全 性 好 


可 以 进行 常 速 和 高 速 冲压 ， 推 荐 的 安全 冲 
压 速 度 : 板 裁 条 料 ， 手工 送 进 为 60 ~ 100 次 / 








3) 操作 安全 性 
































不 能 进行 高 速 冲 压 。 推 荐 的 安全 冲压 速 
出 件 志 40 次 Amin， 自动 出 件 志 80 








能 性 min， 带 料 半 自动 送 进 为 200 ~ 400 次 /min， 
. 卷 料 全 自动 送 进 >800 次 /min 
5) 调 校 与 试 模 比较 复杂 ， 但 难度 不 太 大 要 求 技术 高 、 难 度 大 











(4) 技术 经 济 效益 





相同 冲压 零件 的 连续 模 结构 要 简单 ， 但 复 
杂 形 状 冲压 零件 多 工 位 连续 冲压 一 模 成 形 的 
连续 模 结构 复杂 ， 但 大 多 超过 4 ~ 5 工 位 ， 
类 冲压 件 单 工 位 复合 模 不 能 冲 制 

对 入 模 条 、 带 、 卷 料 宽度 公差 要 求 很 严 ; 
对 料 帘 要 求 不 高 。 洋 料 渤 卫 5 的 信 关 不 | 对 入 模 条 、 带 、 郑 料 宽度 公差 要 求 很 严 


6 送料 进 距 5 偏差 影响 冲压 精度 ， 故 用 送 米 
| 来 | 影响 冲压 精度 ， 甚 至 可 用 边 角 余 料 冲 压 影响 冲压 精度 ， 故 用 送料 定 











相同 冲压 零件 用 复合 模 结 构 比 连续 模 复 
1) 冲模 结构 复杂 程度 | 杂 ， 尤 其 2 ~4 工 步 的 复合 模 ， 当 冲压 工 步 
超过 4 个 ,复合 模 就 较 难 冲 制 




































































































































































位 系统 从 严 控制 
3) 模具 制造 与 修理 费 | ” 比 具 有 相当 工艺 技术 功能 的 连续 模 制造 | ”一 般 情况 下 ， 比 相同 冲压 零件 用 复合 模 制 
用 及 修理 费用 都 高 造 与 修理 费 稍 低 
在 相同 冲压 零件 与 相当 条 件 下 ， 比 复合 模 
几 个 工 步 复合 在 一 个 工 位 上 ， 制造 精度 
4) 模具 制造 与 修理 难 a oe a 制造 与 修理 难度 小 一 些 ， 但 多 工 位 、 冲 制 复 
易 程度 0 | 杂 冲 压 零 件 时 ， 连 续 模 制造 与 修理 要 求 高 、 











也 较 大 ， 制 造 与 修理 ， 技 术 要 求 高 


























难度 大 
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(2) 顺 装 式 〈 也 称 正装 式 ) 复合 冲 裁 模 ”这 种 复合 冲 裁 模 的 典型 结构 如 图 3-10b 所 示 。 
其 落 料 凹 模 3 装 在 下 模 ， 其 凸凹 模 5 装 在 上 模 。 除 在 上 模 装 有 弹 压 印 料 板 12 外 ， 还 在 下 模 
的 落 料 四 模 3 的 模 孔 中 ， 装 有 弹 压 顶 件 器 13 。 冲 孔 废 料 由 凸凹 模 的 侧 边 斜 孔 中 排出 ， 也 可 
以 采用 打 料 杆 将 冲 孔 废 料 推 印 到 凹 模 工 作 面 上 ， 同 工件 一 起 出 模 。 
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图 3-10 复合 冲 裁 模 的 结构 形式 
a) 倒 装 式 复合 冲 裁 模 典型 结构 示例 
1 一 弹簧 ”2 一 弹 压 印 料 板 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 打 料 杆 5 一 项 杆 6 一 印 件 器 7 一 推 板 
8 一 凸 模 国 定 板 “9 一 落 料 止 模 10 一 螺钉 ”11 一 固定 板 “12 一 凸凹 模 
b) 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 典 型 结构 示例 
1 一 下 模 座 2 一 导 柱 “3 一 凹 模 4 一 冲 孔 凸 模 5 一 凸凹 模 6 一 上 模 座 7 一 弹簧 
8 一 销 钉 9 一 模 柄 ”10 一 螺钉 ”11 一 固定 板 12 一 印 料 板 13 一 顶 件 占 ”14 一 四 模 框 
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比较 图 3-10 所 示 两 种 结构 的 复合 冲 裁 模 ， 其 主要 差别 如 下 : 

(1) 结构 差别 

1) 落 料 凹 模 安 闭 位 置 不 同 : 顺 装 结构 装 在 下 模 ， 倒 装 结构 装 在 上 模 。 

2) 弹 压 印 料 板 安 装 位 置 不 同 : 顺 装 结 构 装 在 上 模 ， 倒 装 结构 装 在 下 模 。 

3) 顶 ( 缀 ) 件 器 结构 不 同 : 顺 装 结构 用 弹 压 柔性 顶 件 句 ， 倒 装 结构 用 刚性 印 件 器 。 

(2) 工艺 技术 功能 差别 

1) 冲 裁 件 质量 不 同 。 顺 装 结 构 因 装 有 弹 压 反 项 出 件 系统 ， 在 冲 裁 较 大 尺寸 、 注 料 平板 
冲 裁 件 ， 特 别 是 外 形 复杂 的 有 凸 台 、 文 臂 易 变形 扭曲 、 结 构 刚 度 差 的 工件 时 ， 弹 压 反 项 系统 
在 冲 裁 开始 前 与 弹 压 秃 料 板 ， 上 、 下 两 面 施 压 、 夹 紧 板 料 冲 裁 。 待 上 模 回 程 时 ， 弹 压 反 顶 的 
顶 件 大 跟随 凸 模 回 程 ， 逐 渐 增 压 ， 与 凸 模 端 面 夹 持 工 件 从 四 模 洞 口 推出 ， 剖 裁 件 平 整 不 会 变 
形 ， 故 其 直线 度 与 平面 度 很 好 。 

倒闭 结构 的 印 件 器 是 刚性 的 ， 而 且 是 在 神 裁 完成 后 用 刚性 冲击 印 件 ， 故 不 能 保证 冲 裁 件 
平整 。 

2) 使 用 范围 不 同 。 顺 装 结构 用 于 料 厚 上 =0.1 ~2mm 较 大 尺寸 的 平板 冲 裁 件 ，ti， < 
0.05mm，t。 <3mm; 倒 装 结构 用 于 料 厚 上 =0.4 ~3mm 尺寸 不 大 的 平板 冲 裁 件 。 

3) 生产 率 不 同 。 顺 装 结构 的 冲 孔 废料 和 工件 都 落 在 模具 工作 面 上 ， 推 出 模具 较 慢 。 采 
用 如 图 3-10b 所 示 ， 从 凸 四 模 侧 孔 排 出 冲 孔 上 废料， 大 多 也 落 在 模具 上 ， 造 成 污染 也 要 清 
理 ; 倒 装 绪 构 的 冲 孔 废料 从 模 下 排出 ， 落 在 模具 工作 面 上 只 有 工件 ， 可 用 上 自动 印 料 〈 件 ) 
器 推 蔓 出 模 ， 不 影响 生产 ， 故 生产 率 高 。 

4) 操作 安全 性 不 同 。 顺 装 结构 的 操作 安全 性 不 如 倒 装 结构 的 好 。 因 为 顺 装 结构 工作 
时 ， 工 件 与 冲 孔 废料 都 落 在 模具 工作 面 上 ， 推 外 不 易 且 要 分 开 ; 而 倒闭 结构 废料 自行 排除 ， 
工件 又 可 自动 卸 下 ， 较 安全 。 

(3) 推广 应 用 程度 差别 很 大 ”至今 为 止 ， 顺 装 结 构 的 使 用 不 广 ， 其 典型 结构 尚未 形成 
标准 。 倒 装 结 构 的 则 应 用 广泛 并 早已 获得 普及 。 机 械 行业 成 套 冲 模 标准 中 不 仅 纳入 了 这 种 结 
构 的 典型 组 合 ， 而 且 还 依 四 模 形状 及 尺寸 分 别 规定 了 矩形 与 圆 形 思 模 并 各 有 厚 凹 模 、 注 四 模 
之 分 ， 合计 规定 了 四 种 倒 装 结构 复合 模 典 型 组 合 ， 总 计 86 个 标准 规格 ， 可 供 设计 选用 ， 详 
见 原 JB/AT 8067. 1 ~ 4 一 1995 。 


3.3.3 复合 冲 裁 模 的 结构 选 型 


倒 装 式 复合 冲 裁 模 在 现场 的 实际 使 用 非常 广泛 并 已 普及 ， 而 顺 装 式 复合 冲 裁 模 在 现场 则 
使 用 甚 少 ， 其 主要 原因 如 下 〈 这 些 原因 便 是 其 结构 选 型 的 主要 因素 ) : 

1) 倒 装 式 复 合 模 操作 安全 性 较 好 。 使 用 中 只 要 在 压力 机 旁 安装 一 个 杠杆 式 简 单 的 拨 件 
器 ， 就 能 按压 力 机 行程 频率 在 压力 机 滑 块 回程 时 ， 将 模 上 工件 推 印 出 模 ， 并 迅速 离开 模具 工 
作 区 ， 而 不 影响 正常 冲压 工作 ; 对 于 质量 不 大 的 工件 则 可 用 压缩 空气 ， 将 模 上 工件 自动 吹 印 
入 压力 机 劳 的 零件 箱 中 。 不 少 工厂 用 手持 拨 件 工 具 ， 拨 印 工件 出 模 。 不 论 用 上 述 哪 一 种 出 件 
方式 ， 操 作 都 很 方便 且 安 全 。 

2) 倒 装 式 复合 模 结 构 标 准 化 与 典型 化 程度 高 ， 零 部 件 商品 率 高 ， 大 多 可 在 就 近 市 场 购 
得 。 采 用 原 JBAT 8067. 1 ~4 一 1995 冲模 复合 模 4 种 典型 结构 组 合 标准 ， 可 以 大 幅 缩短 设计 
与 制造 周期 ， 提 高 模具 质量 ， 降 低 制 模 与 修 模 费 用 。 而 顺 装 式 复 合 模 还 未 纳入 标准 ， 当 然 不 
具备 推广 条 件 。 

































































第 3 章 ， 冲 载 模 的 结构 设计 . 111 . 














3) 顺 装 式 复合 模 适 合 冲 制 的 冲 裁 件 本 身 结构 刚度 不 好 ， 斥 才 大 而 厚度 很 小 。 这 类 剖 裁 
件 比 较 少 见 。 相 反 ， 作 为 机 电 产品 的 轻型 结构 零件 ， 刚 度 与 强度 要 求 较 高 ， 故 太 才 小 而 相对 
料 厚 较 大 的 冲压 零件 很 多 ， 一 般 料 厚 上 > 0.5 ~3mm。 因 此 ， 绝 大 多 数 冲 裁 件 ， 都 可 用 标准 化 
程度 高 的 倒 装 式 复 合 模 冲 制 。 

但 由 于 顺 装 式 复合 冲 裁 模 冲 孔 废 料 ， 可 用 推 杆 推 出 ， 或 如 图 3-10b 所 示 ， 从 凸 四 模 侧 孔 
排出 ， 故 在 凸 四 模 模 腔 中 不 聚积 废 孔 ， 其 凸 四 模 强 度 高 于 倒 装 式 复合 模 。 因 此 ， 其 凸凹 模 壁 
厚 可 比 倒 装 式 复合 模 的 凸凹 模 更 小 一 些 。 

通过 图 3-11 相同 形状 、 不 同 结构 斥 才 而 采用 不 同 结构 复合 冲 裁 模 冲 制 的 冲 裁 件 ， 可 以 
说 明 选 型 要 考虑 的 主要 因素 。 


3.3.4 复合 冲 裁 模 的 模 心 结构 设计 


根据 平板 冲压 零件 图 或 立体 成 形 冲压 零件 图 及 其 展开 平 毛 坯 图， 进行 复合 冲 裁 模 的 结构 
选 型 及 模 蕊 设计 ， 应 熟悉 加 工 图 的 技术 要 求 ， 尤 其 要 达到 的 尺寸 与 几何 精度 。 在 进行 工艺 分 
析 并 掌握 其 冲压 加 工 重 点 难点 及 有 关 投 产 批 量 、 材 料 供应 状态 之 后 ， 进 行 模 芯 部 分 结构 设 
1 

1. 复合 冲 裁 模 模 芯 部 分 的 构成 

1) 工作 系统 : 凸 模 、 凹 模 、 凸 凸 模 。 

2) 推 旬 系统 : 印 料 板 、 凶 料 副 、 顶 件 右 、 顶 杆 、 推 板 、 弹 性 元 件 。 

3) 定位 系统 : 国定 挡 料 销 、 侧 边 挡 料 柱 〈 销 ) 、 可 伸缩 式 挡 料 销 、 弹 顶 销 。 

4) 夹 紧 固 定 系 统 : 模 柄 、 固 定 板 、 空 心 垫 板 、 垫 板 、 紧 固件 〈 标 准 件 居 多 ) 。 

上 述 复 合 冲 裁 模 的 各 个 系统 ， 只 是 模 染 内 安装 的 模 芯 部 分 的 基本 构成 。 模 架 及 构成 模 染 
的 零 部 件 ， 都 是 标准 的 ， 可 按 需 要 类 型 、 规 格 在 市 场 随 时 能 购 得 。 在 上 述 各 系统 构成 的 零 间 
件 中 ， 多 数 也 是 标准 或 半 标 准 零件 ， 如 定位 系统 中 使 用 的 各 种 挡 料 销 等 仅 需 选 择 类 型 、 确 定 
规格 ; 又 如 印 料 板 、 固 定 板 之 类 的 模板 ， 只 需 选 定 规格 后 加 工 紧 固 孔 、 模 孔 。 关 键 是 工作 系 
统 的 工作 零件 ， 要 根据 冲 裁 加 工 的 零件 或 其 展开 平 毛 坏 图， 兼顾 冲模 结构 的 需要 进行 设计 。 
因为 凸 模 与 凹 模 的 结构 设计 与 单 工序 冲 裁 模 大 同 小 异 ， 其 刃 口 计算 的 方法 则 完全 一 样 。 比 较 
特殊 并 需要 给 予 特别 注意 的 是 凸凹 模 。 

2. 凸 目 模 设计 及 其 要 点 

对 于 复合 冲 裁 模 而 言 ， 凸 凹 模 是 其 工作 系统 的 核心 零件 。 其 外 廓 为 口 是 冲 孔 凸 模 ， 而 内 
形 模 孔 又 是 冲 孔 四 模 。 单 从 设计 和 计算 为 口 尺 寸 而 言 ， 按 众所周知 的 计算 原则 和 方法 实施 : 
对 复合 冲 裁 模 的 凸 模 结 构 与 轨 口 尺寸 的 设计 与 计算 ， 与 冲 孔 模 中 的 凸 模 一 样 进行 ， 其 四 模 结 
构 和 为 口 民 寸 的 设计 与 计算 ， 与 落 料 模 中 的 四 模 相 同 ， 而 其 号 媚 模 则 兼 而 有 之 ， 并 无 原则 问 
题 。 问 题 是 要 结合 制 模 现场 的 实际 。 根 据 现场 制 模 设 备 及 采用 的 制 模 工艺 设计 凸 模 、 四 模 及 
是 四 模 的 结构 ， 计 算 其 刃 口 尺寸 。 凸 四 模 要 分 别 与 外 模 、 凸 模 相 配合 并 保持 合理 而 均匀 的 冲 
裁 间 际 。 如 果 不 考虑 现场 制 模 工艺 及 制 模 设备 ， 按 上 述 和 常规 方法 设计 ， 凸 四 模 的 制造 不 仅 繁 
殴 ， 也 难以 保证 质量 。 

迄今 为 止 ， 由 于 行业 的 局 限 ， 地 区 技术 水 平 差异 ， 各 地 不 同 模具 厂 制 模 工 艺 及 设备 不 
同 ,采用 的 复合 冲 裁 模 制 造 方法 及 工艺 流程 不 尽 相 同 。 考 虑 电 加 工 制 模 工 艺 的 普及 以 及 
CNC 加 工 中 心 、CNC 高 速 铣削 及 CNC 精密 坐标 磨 削 、CNC 连续 轨迹 坐标 磨 的 应 用 ， 推 荐 采 
用 以 下 复合 冲 裁 模 制造 工艺 : 
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图 3-11 两 种 复合 冲 裁 模 的 选 型 对 比 
a) 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 b) 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 
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1) 圆 形 、 方 形 带 孔 复 合 冲 裁 件 ， 如 垫圈 等 简单 工件 复合 冲 裁 模 ， 可 以 采用 凸 模 、 四 
模 、 凸 止 模 分 开 进 行 机 械 加 工 ， 靠 精密 加 工 工 艺 ， 保 证 其 尺寸 精度 及 配合 要 求 。 刃 口 尺寸 按 
上 述 计 算 方 法 分 开 计 算 ， 分 开标 注 ， 分 开 加 工 ， 最 后 组 装 。 

2) 对 于 外 形 冲 裁 轮廓 复杂 ， 而 内 形 为 个 孔 ， 或 群 孔 均 为 孔径 各 异 圆 孔 的 冲 裁 件 ， 以 及 
外 形 为 异形 而 带 群 了 筷 、 群 槽 孔 ， 均 为 规则 简单 孔 形 的 冲 裁 件 ， 其 冲 裁 模 推荐 采用 主 凸 模 制 模 
法 ， 即 先 制造 四 模 ， 即 复合 冲 裁 的 凸凹 模 ， 而 后 以 凸 模 为 基准 按 规定 间 隐 配制 止 模 。 因 为 工 
件 外 亡 落 料 的 尺寸 取决 于 四 模 刃 口 尺 寸 ， 先 制 凸 模 又 必须 将 间 际 取 在 凸 模 上 ， 故 应 事先 要 把 
凸 模 的 刃 口 尺寸 计算 准确 ， 比 冲 裁 件 要 求 精 度 提高 2 级 给 予 加 工 公 差 。 具 体 做 法 推荐 如 下 : 

Qa 将 复杂 形状 与 精度 要 求 较 高 的 冲 裁 刃 口 ， 转 移 到 冲 裁 凸 模 的 外 形 加 工 上 ， 可 以 采用 
电 加 工作 为 半 精 加 工 ， 用 精密 磨 前 ， 包 括 坐 标 磨 、CNC 连续 轨迹 坐标 磨 进行 精 加 工 ， 最 后 
研磨 抛光 ， 使 其 尺寸 精度 比 电 加 工 提 高 一 个 档次 ， 达 到 +0. 0005 ~ + 上 0. 001mm ， 表 面 粗糙 度 
值 Ra<0. 1um。 

@ 复杂 形状 而 尺寸 较 小 的 复合 冲 裁 件 ， 其 冲 裁 凸 模 的 外 形 刃 口 加 工 与 研磨 、 测 量 以 及 
配制 凹 模 ， 都 要 比 先 制止 模 再 配制 凸 模 方便 和 容易 得 多 。 图 3-12a、b 所 示 就 比较 典型 的 例 
村 活 

@) 尺 才 不 大 ， 外 廓 形状 复杂 ， 但 内 孔 多 为 圆 孔 、 方 孔 、 长 圆 孔 等 简单 形状 的 平板 冲 裁 
件 〈 如 图 3-12ec 所 示 ， 该 图 按 1: 1 绘制 )， 大 多 数 属于 小 型 高 精度 平板 冲 裁 件 ， 这 是 常见 复 
合 冲 裁 加工 类 型 。 在 现场 拥有 高 精 磨 前 制 模 设 备 时 ， 优 先 推 荐 上 述 主 凸 模 制 模 法 ， 先 制造 凸 
凹 模 。 

(4) 有 高 精度 电 加 工 设备 的 模具 生产 三 点 ， 如 有 高 精度 CNC 电 火 花 成 形 机 或 CNC 电 火 花 
线 切割 机 ， 其 加 工 精度 可 达到 + 0.005mm 甚至 + 上 0.002mm， 加 工 面 表面 粗糙 度 值 Ra < 
0.8hm; 而 无 高 精度 磨 削 或 精 磨 设备 ， 加 工 质量 与 精度 一 般 的 单位 ， 可 用 电 加 工 设 备 先 制止 
模 ， 而 后 以 四 模 为 准 配 制 凸 四 模 。 凸 四 模 上 的 四 模 孔 形 大 多 简单 ， 加 工 也 很 方便 。 

@ 用 电 加 工 工艺 先 制止 模 ， 一 般 不 再 精 加 工 ， 但 必须 强化 后 续 的 清理 、 研 磨 与 抛光 ， 
以 提高 其 表面 质量 ， 获 取 更 小 的 表面 粗糙 度 值 。 

3. 复合 冲 裁 模 凸 止 模 壁 厚 的 控制 及 加 固 

凸 四 模 叉 口 的 平面 形状 和 尺寸 ， 与 欲 冲 制 工件 大 致 相同 。 当 工件 内 孔 非 单个 而 为 群 孔 
时 ， 筷 的 壁 厚 及 孔 边 壁 厚 ， 均 为 两 面 冲 裁 太 口 。 当 壁 厚 5 <1 ( 料 厚 ) 时 ， 两 面 为 口 的 两 倍 
冲 裁 力 、 摩 擦 力 都 集中 在 薄 薄 的 壁 厚 上 ， 要 比 单 边 为 口 处 加 大 一 倍 的 自然 磨损 ， 将 使 这 一 部 
分 尺 口 最 易 过 载 册 为 、 磨 损 而 使 冲模 提前 失效 。 因 此 ， 控 制 复合 冲 裁 模 凸 凹 模 最 小 壁 厚 ， 是 
确保 其 合理 寿命 的 关键 。 

凸 止 模 的 许 用 最 小 壁 厚 bi, 与 下 列 因 素 有 关 : 

1) 冲 裁 件 的 材料 种 类 及 力学 性 能 ， 主 要 是 其 抗 剪 强度 7 值 。 毫 无 疑问 ， 材 料 越 硬 ，7， 
值 越 大 ， 冲 裁 力 越 大 ， 许 用 5,;, 值 越 大 。 

2) 冲 裁 料 厚 越 大 ， 冲 裁 力 下 就 成 正比 增 大 ， 许 用 0 也 要 相应 加 大 。 

3) 凸 四 模 材 料 抗 压 耐 磨 能 力 ， 是 确定 许 用 6b, 值 的 关键 。 耐 磨 的 优质 模具 钢 比 普通 冷 
作 模 具 钢 的 许 用 6,;, 值 相对 可 小 一 些 。 

4) 模具 结构 与 许 用 6, 值 密切 相关 。 顺 装 式 复合 模 冲 孔 废 料 由 打 料 丁 逐 件 推 出 模 了 筷 ， 
不 在 模 孔 中 聚积 ， 对 模 孔 壁 无 侧 向 胀 力 产生 ， 故 其 许 用 6, 值 可 比 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 更 小 一 


些 。 
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图 3-12 主 上 轧 模 制 模 法 先 制品 止 模 的 范例 
a) 片 齿轮 复合 冲 裁 凸 凹 模 b) 基板 复合 冲 裁 凸 目 模 
c) 先 制 凸凹 模 的 复合 冲 裁 模 冲 制 的 部 分 零件 








对 于 凸凹 模 许 用 和, 值 ， 在 目前 国内 专业 手册 及 相关 专业 图 书 资 料 中 ， 有 多 达 三 种 以 上 
的 系列 数据 、 表 格 与 计算 方法 给 出 ， 但 都 是 经 验 值 与 经 验算 法 。 所 有 经 验 值 都 是 在 没有 限定 
则 四 模 使 用 材料 ， 甚 至 没有 规定 冲 裁 件 材 料 ， 不 论 最 小 壁 厚 的 位 置 与 形状 的 前 提 下 ， 仪 按 冲 
裁 件 料 厚 给 定 凸 止 模 最 小 壁 厚 ， 显 然 不 够 精细 。 

众所周知 ， 冲 裁 模 刃 口 损坏 主要 是 强度 不 足 与 耐 磨 性 差 所 臻 。 冲 裁 件 材 料 不 同 ， 其 抗 剪 
强度 7, 值 ， 可 相差 数 倍 ，08F 钢板 7,= 220 ~ 310MPa， 而 65 钢板 = 800 ~ 880MPa， 
65Si2WA 优质 弹 答 钢 7, =640 ~960MPa，17Cr18Ni9 不 锈 钢 mr = 800 ~ 880MPa 等 。 抗 前 强度 
越 大 ， 所 需 的 冲 裁 力 越 大 ， 许 用 的 5%, 值 必然 要 加 大 。 因 此 ， 仪 考虑 冲 裁 料 厚 ， 不 够 合理 。 

出 四 模 的 强度 及 其 耐 磨 能 力 ， 与 其 材料 的 力学 性 能 有 关 ， 不同 材料 相差 很 远 ， 详 见 表 
3-3。 

此 外 ， 凸 四 模 群 孔 的 内 形 不 同 ， 其 孔 间 壁 厚 的 最 小 危险 断面 的 刃 口 长 度 不 同 ， 承 副 能 
有 差别 。 

根据 以 上 分 析 ， 所 有 凸凹 模 最 小 壁 厚 的 经 验 值 ， 只 能 作为 推荐 参考 值 ， 大 多 都 具有 明显 
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的 不 足 和 行业 局 限 性 。 
表 3-3 国产 常用 冲 裁 模 刃 口 材料 技术 参数 
规定 塑性 | 、、 推荐 热处理 
钢 种 牌号 工作 硬度 | 比例 极限 , 抗 拉 强 度 | 许 用 强度 | 弹性 模 量 i 
延伸 强度 二 区 
HRC OZ MPa RMPa jLc] /MPa| E/MPa 
Ro.2/ MPa 
优质 与 高 级 优 TI10A 56 ~62 1300 1600 ~1800P200 ~ 2600| 1800 215000 780% 水 湾 ， 
质 碳 素 工 具 钢 T11 56 ~62 1360 1500 ~ 1700P200 ~2800| 1700 215000 |180% 回 火 
优质 低 合 金 过 9Mn2V 58 ~62 1100 1900 ~2100P700 ~3000p000 ~2100| 220000 
820% 油 滩 ， 
共 析 工具 钢 ( 低 CrWMn 58 ~62 1105 1850 ~2100P600 ~3000p000 ~2100| 220000 et 
wh 7 口 | ， 
变形 冲模 钢 ) MnCrWV 58 ~62 1150 1900 ~2150P700 ~3000R000 ~2100| 220000 
970%C 油 流 ， 
Crl2 58 ~62 950 1800 ~2000p500 ~ 2800l1900 ~ 2000| 220000 
优质 高 碳 高 铬 200% 回 火 
信人 十 目 1020% 油 深 ， 
合金 工具 钢 (高 Cr12MoV 58 ~64 1020 1900 ~2200P800 ~3200R000 ~ 2200| 220000 
耐 磨 微 变形 冲模 200C 回 火 
钢 ) Crl2MolV1 58 ~64 1025 1900 ~2200P800 ~ 3200p000 ~2200| 220000 
Cr6WV 58 ~62 1020 1800 ~2000P500 ~2800|1900 ~ 2000| 220000 
1240 ~ 1260%C 
Ne W18Cr4V 62 ~64 1200 ”2500 ~2800B250 ~ 3600p800 ~3200| 300000 | 油 沼 ，560%C 回 
优质 高 速 工具 的 
高 强度 高 耐 
0 1170 ~ 1190C 
冲模 1 
全 W6Mo5Cr4V2 | 62 ~64 1250 ”2500 ~2800B300 ~3800pP800 ~3200| 300000 | 油 涪 ，560%C 回 
火 
840%C 油 滩 ， 
轴承 钢 GCr15 58 ~62 930 2000 ~2300P800 ~3400| 2300 220000 
1$0%C 回 火 
980 ~ 1000% 
钢 结 硬 质 合 金 GT35 68 ~72 1200 02600 ~2800| >3500 2800 343000 | 油 泽 ，180%C 回 
火 
忽 销 硬 质 合金 YG20 69 ~80 1400 2800 ~3000| >3800 3000 635000 
推荐 采用 表 3-4 所 列 凸 凹 模 最 小 壁 厚 值 ， 应 考虑 以 下 诸 影 响 因素 : 
表 3-4 吓 凹 模 最 小 壁 厚 推荐 值 
冲 裁 料 厚 xmm <0.2|0.3 |0.410.510.610.710.8 10.911011111211311411511.6117 1.8 
凸凹 模 最 小 壁 厚 和 mm 1.2 11.2 11.411611812.012.312.5|12.712.913.2 13.413.613.8 14.013.9 4.4 
冲 裁 料 厚 xmm 1.9|12.012.112.2|12312412512.612712.8 12.913.013.113.2 13.3 13.4 3.5 
凸凹 模 最 小 壁 厚 wmm|l 4.7 |4.9 1$.0 15.2 15.415.615.8 16.016.216.416.516717.017.117.317.4 .7.8 
注 : 1. 表 值 按 低 碳 钢 10 、08F 冷 轧 板 冲 裁 件 考 虑 ， 计 算 抗 拉 强度 350MPa。 
2. 冲 裁 材料 为 铝 、 铜 、 纯 铁 及 铝 、 铜 合金 (人 硬 态 ) 表 值 减 25% ,但 确保 bi, 三 0. 7mm。 
3. 冲 裁 材料 为 纸板 、 皮 革 、 锌 锡 合 金 、 胶 木板 等 ， 表 值 减 50% ， 但 确保 bi, 三 0. 5mm。 
4. 冲 裁 材料 为 45 中 碳 钢板 或 抗 拉 强度 R,, =420 ~560MPa 的 金属 板 ， 表 值 加 大 30% 。 
5. 冲 裁 材料 为 65 高 碳 钢板 或 抗 拉 强 度 R, =590 ~ 930 MPa 的 金属 板 ， 表 值 加 大 50% 。 
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1) 冲 裁 件 材料 种 类 、 力 学 性 能 及 厚度 +。 

2) 凸凹 模 采 用 Cr12MoV 优质 高 耐 磨 、 高 碳 高 铬 合金 工具 钢 制造 ， 其 许 用 强度 为 2000 ~ 
2200MPa 。 

3) 孔 壁 按 任意 两 圆 孔 间 壁 厚 考 虑 ， 孔 边 壁 厚 可 同等 民 
对 待 。 二 

4) 此 表 按 冲 裁 材料 为 10 钢 、08F 考虑 ， 材 料 不 同 应 
进行 适当 调整 。 

为 了 增强 凸凹 模 壁 厚 的 强度 ， 通 常 是 采取 尽量 压缩 有 ”至 
效 刃 口 长 度 、 加 大 有 效 刃 口 长 度 以 下 至 凸凹 模 固 定 端的 壁 
厚 ， 使 凸凹 模 外 形 或 内 形变 成 二 台阶 。 不 过 大 多 是 将 外 形 
加 粗 、 加 大 ; 缩小 内 孔 增 大 其 壁 厚 ， 需 要 将 冲 孔 废料 反 疝 
顶 出 ， 使 冲模 结构 趋 于 复杂 化 又 不 方便 废料 出 模 ， 见 图 3- 
13 。 

4. 复合 冲 裁 模 的 推卸 系统 设计 

这 个 系统 的 主要 作用 如 下 : 

1) 把 冲 裁 件 从 四 模 中 推出 。 对 于 顺 装 式 复合 冲 裁 模 来 说 ， 就 是 用 装 在 落 料 凹 模 中 的 弹 
压 反 顶 装 置 即 顶 件 占 ， 把 冲 裁 好 的 工件 顶 出 凹 模 ， 以 便 出 件 ; 对 倒 装 式 复合 模 来 说 ， 就 是 用 
安装 在 上 模 的 、 落 料 止 模 中 的 刚性 钙 料 块 即 御 件 器 ， 把 冲 裁 好 的 工件 从 凹 模 中 用 打 料 杆 通过 
推 板 、 推 杆 撞击 和 料 块 ， 推 出 工件 。 

2) 把 冲 孔 废料 从 凸凹 模 中 推 〈( 排 ) 出 。 顺 装 式 复 合 模 可 用 打 料 杆 推出 ， 也 可 与 倒 装 复 
合 模 一 样 ， 由 冲 孔 凸 模 逐 个 推出 。 

3) 用 弹 压 和 料 板 把 原材料 从 凸 四 模 口 上 推 钻 下 来 。 

复合 冲 裁 模 推 外 系 统 ， 是 其 顺畅 运作 必需 的 出 件 与 排出 废料 的 传输 机 构 ， 完 成 分 离 作业 
冲 制 出 的 工件 及 其 内 形 结构 废料 ， 由 其 推 外 系 统 推 ( 顶 ) 出 模 。 主 要 零 部 件 包 括 弹 压 印 料 
板 、 务 〈 顶 ) 件 块 、 推 板 、 顶 杆 、 弹 性 元 件 等 的 设计 。 

(1) 弹 压 缉 料 板 设 计 复合 冲 裁 模 ， 不 论 顺 装 式 还 是 倒 装 式 ， 是 矩形 凹 模 还 是 圆 形 凹 
模 ， 通 常 都 采用 弹 压 种 料 板 ， 以 便 将 入 模板 料 压 平 在 四 ( 凸 ) 模 刃 口 表面 后 冲 裁 。 采 用 固 
定 印 料 板 的 复合 冲 裁 模 很 少 。 

弹 压 外 料 板 设计 ， 主 要 是 确定 其 外 形 尺 寸 ， 与 凸凹 模 匹 配 模 孔 间 院 ， 选 用 弹性 元 件 的 类 
型 并 根据 卸 料 力 的 大 小 ， 计 算出 弹性 元 件 的 最 大 载荷 并 选择 其 标准 规格 。 不 同 外 形 的 全 料 板 
已 纳入 机 械 行业 标准 ]BMT 7643. 2 一 2008 与 JB/AT 7643. 3 一 2008 中 。 其 中 ， 算 形 缉 料 板 给 定 
厚度 为 10 ~45mml10 个 尺寸 , 长 x 宽 =LxB=63mm x59mm ~630mm x400mm， 多 达 24 个 
标准 规格 ; 圆 形 印 料 板 给 定 厚 度 为 10 ~45mm9 个 尺寸 ， 直径 D=63 ~315mm 计 8 个 ， 有 48 
个 标准 规格 ， 所 用 材料 均 为 优质 碳 素 结构 钢 45 钢 。 设 计时 可 依 四 模 周 界 的 形状 与 尺寸 ， 比 
照 选用 相同 形状 、 相 同 平面 尺寸 的 外 料 板 。 

锚 料 板 的 厚度 要 根据 冲 裁 材料 种 类 、 料 厚 1 及 外 料 力 的 大 小 ， 进 行 抗 索 强度 计算 ， 获 得 
准确 厚度 尺寸 。 实 际 上 ， 一般 印 料 力 Fs 仅 为 冲 裁 力 下 的 2% ~7% ， 而 印 料 板 的 刚度 及 强度 
计算 繁琐 ， 实 际 采用 厚度 总 是 比 计算 厚度 为 大 ， 理 论 计算 的 实用 价值 不 大 。 通 常 按 表 3-5 所 
列 经 验 值 选取 。 

复合 冲 裁 模 人 印 料 板 与 凸凹 模 配 合 间 隐 是 外 料 间 院 ， 为 保证 弹 压 印 料 板 平 稳 印 料 ， 不 出 现 














图 3-13 ”加 固 凸 四 模 壁 厚 的 方法 
a) 加 固 b) 未 加 固 
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偏锋 而 卡 模 ， 选 取 凶 料 单 边 间 际 Cs 宜 小 不 宜 大 。 推 荐 Cw 值 见 表 3-6。 
表 3-5 弹 压 拖 料 板 厚度 Hs 经 验 值 
















































































弹 压 秃 料 板 宽 度 By /mm 
DIN 1543 冲 裁 料 厚 
<50| >50~80 >80 ~125 >125 ~200 | >200 ~250 | >250 ~315 | >315 ~400 
将 钢板 按 厚度 分 类 ti/mm 
弹 压 秃 料 板 厚度 五 和 /mm 
<1 8 10 12 14 16 18 22 
1~1.5 10 12 14 16 18 20 25 
薄板 1<3mm 
>1.5~2 | 12 14 16 18 20 22 28 
>2~3 15 16 18 20 22 24 30 
中 厚 板 上 = 
>3~4.75 | 一 一 22 22 24 26 32 
3 ~4.75mm 
厚 板 1>4.75mm >4.75 一 一 一 30 30 30 36 
表 3-6 合 冲 裁 模 和 卸 料 单 边 间隙 Cs 经 验 值 
冲 裁 料 厚 t/ mm 单 边 御 料 间 辽 Co/ mm 冲 裁 料 厚 tmm 单 边 纯 料 间 际 Ci /mm 
0.05 ~0.1 0. 005 ~0.01 0.5~1.0 0. 060 ~ 0. 10 
0.1 ~0.3 0. 012 ~ 0. 025 1.0 ~2.0 0.15 ~0.20 
0.3 ~0.5 0. 035 ~ 0. 050 2.0 ~3.0 0.25 ~0. 35 














(2) 顶 件 与 推 〈( 印 ) 件 系统 的 设计 

1) 顺 装 式 复合 冲 裁 模 的 内 形 《〈 孔 ) 废料 推 外 机 构 。 装 在 上 模 的 凸凹 模 ， 其 冲 孔 与 冲 内 
形 媚 模 洞 口中 的 废料 ， 通常 是 用 图 3-14a 所 示 的 几 种 废料 推 印 结构 形式 。 这 种 结构 形式 制造 
精度 要 求 不 高 ， 但 必须 运作 灵活 、 到 位 。 也 有 在 是 四 模 侧 面 开 一 斜 孔 自动 排出 冲 孔 废料 的 简 
单方 法 ， 但 使 用 不 广 ， 见 图 3-10。 

2) 顶 〈 推 ) 件 系统 的 构成 与 结构 形式 。 无 论 是 顺 装 还 是 倒闭 复合 冲 裁 模 ， 冲 出 的 工件 
都 卡 在 目 模 与 冲 孔 凸 模 间 ， 必 须 用 顶 件 侨 〈 亦 称 推 〈 印 ) 件 右 ) 从 具有 垂直 刃 口 的 目 模 中 
推出 。 

顺 装 式 复 合 冲 裁 模 ， 项 件 需 装 在 下 模 的 落 料 止 模 洞口 中 ， 由 模 座 下 的 弹性 元 件 组 通过 项 
杆 推动 项 块 ， 将 工件 顶 出 止 模 表 面 ， 而 后 出 模 。 

倒 装 式 复合 冲 裁 模 ， 推 〈 务 ) 件 融 装 在 上 模 的 落 料 凹 模 洞 口中 ， 由 模 柄 中 的 打 杆 在 回 
程 到 压力 机 上 死 点 前 与 压力 机 打 料 横 杆 碰撞 后 ， 推 动 推 板 、 推 杆 至 推 件 块 ， 将 工作 推出 四 
模 。 图 3-14b 所 示 便 是 倒闭 式 复合 冲 裁 模 推 (和 印 ) 件 系 统 的 常用 结构 形式 。 图 3-15 所 示 为 
常用 推 板 的 一 些 结构 形式 ， 可 供 设 计 选用 。 

3) 顶 ( 推 ) 件 块 的 设计 提示 。 顶 件 块 、 推 件 块 是 直接 推 项 工件 出 落 料 四 模 洞口 的 项 件 
融 、 推 ( 纯 ) 件 恬 ， 其 形状 和 斥 才 与 凸凹 模 相 当 ， 但 其 尾部 有 一 个 凸 缘 ， 以 防止 被 顶 出 四 
模 。 当 冲模 开启 ， 顶 ( 推 ) 件 块 在 自由 状态 下 ， 应 高 出 凹 模 叉 口 表 面 0.2 ~0. 5mm， 以 便 顺 
畅 出 件 。 

在 现场 工作 中 ， 经 党 出 现 工 件 粘 在 项 〈 推 ) 件 块 表面 ， 尤 其 对 于 尺寸 稍 大 的 薄 料 平板 
冲 裁 件 ， 以 及 涂 履 润滑 剂 稍 多 一 些 的 时 候 经 常 发 生 。 为 了 殉 服 这 种 现象 ， 可 在 其 表面 适当 位 
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置 装 一 个 弹 顶 销 或 弹 项 偶 ， 待 项 ( 推 ) 件 出 模 后 会 将 工件 项 开 ， 其 结构 形式 很 多 ， 见 图 3- 
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a) b) 
图 3-14 ”复合 冲 裁 模 废料 推 印 机 构 的 结构 形式 
a) 顺 装 式 b) 倒 装 式 
1 一 打 杆 2 一 推 板 3 一 推 杆 








用 压缩 空气 歇 印 小 太 才 复合 冲 裁 件 出 模 ， 是 有 和气 源 单 位 有 时 采用 的 出 件 方法 。 为 便于 吹 
印 粘 在 项 ( 推 ) 件 块 上 的 工件 ， 可 在 推 件 块 进 气 侧 端 面 给 出 进 气 口 、 通 气 模 。 由 于 使 用 压 
缩 空 气 喷嘴 如 同 “哨子 ”， 容 易 发 出 刺耳 噪声 。 为 保护 环境 不 受 噪 声 污染 ， 一 般 不 提倡 使 用 
压缩 空气 吹 芭 方 式 。 


3.3.5 复合 冲 裁 模 的 典型 结构 设计 要 点 分 析 


1. 顺 装 式 复合 冲 裁 模 

实例 1 

图 3-17 所 示 为 仪表 盘 顺 装 式 复合 冲 裁 模 。 各 种 类 型 不 同 规格 的 压力 表 、 温 度 表 、 电 流 
表 、 电 压 表 等 表盘 ， 一般 都 采用 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 冲 制 。 此 例 具有 和 较 好 的 典型 性 与 代表 性 。 
该 冲模 结构 适 于 冲 制 带 中 心 孔 、 群 孔 的 表盘 、 铭 牌 等 薄 料 大 、 中 型 软 材质 平板 冲 裁 件 。 

在 印 制 表盘 、 铭 牌 时 ， 在 工件 外 缘 2 ~3mm 处 对 称 位 置 ， 印 出 两 点 标记 作为 定位 用 。 冲 
制 工件 前 ， 将 已 印 制 好 的 表盘 、 铭 牌 放 置 于 件 12 四 模 表 面 上 ， 按 动手 柄 11， 使 指针 13 对 
准 两 印 制定 位 标记 ， 再 冲 裁 成 形 。 
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图 3-15 常用 的 推 板结 构 形 式 
a) ~i) 不 同形 状 、 中 小 型 冲 裁 件 常用 推 板结 构 形 式 ”j) 较 大 尺寸 冲 裁 件 用 推 板结 构 示例 






































实例 2 

图 3-18 所 示 为 端 盖 顺 装 式 复合 冲 裁 模 。 该 冲模 采用 冲 孔 废料 在 凸凹 模 劳 侧 斜 孔 自动 排 
出 的 结构 形式 。 因 而 ， 节 省 了 一 般 顺 装 式 复合 冲 裁 模 都 必须 装 设 的 繁杂 推 印 废料 系统 ， 使 得 
该 冲模 结构 得 以 简化 。 

由 于 工件 的 孔 边 距 很 小 ， 仅 为 2mm， 而 冲 裁 件 料 厚 为 := lmm。 如 有 果 采 用 倒 装 式 复合 冲 
裁 模 ， 凸 凹 模 的 壁 厚 ， 按 1= 1mm， 其 最 小 壁 厚 为 2.7 ~3mm。 但 用 顺 装 式 复合 冲 裁 模 结 构 ， 
冲 孔 废料 随时 从 凸 止 模 侧 向 缺口 排除 ， 不 会 在 冲 孔 止 模 洞 口内 聚积 ， 故 不 存在 因 废 料 聚 积 
胀 裂 冲 孔 止 模 薄 壁 的 危险 。 

顺 装 式 复 合 神 裁 模 冲 制 的 工件 ， 有 弹 项 装置 压 平 校 直 ， 冲 出 工件 平面 度 好 ， 不 需 再 校 
平 。 

实例 3 

图 3-19 所 示 为 焊 片 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 。 在 仪表 及 电子 行业 ， 有 一 些 形状 复杂 的 小 尺寸 
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平板 冲 裁 件 ， 要 求 平整 、 料 厚 很 小 ， 采 用 顺 装 式 复合 冲 裁 模 冲 制 合 适 。 但 其 落 料 凹 模 有 细 长 
臂 和 极 芽 ， 模 孔 壁 很 薄弱 ， 制 造 难度 大 ， 使 用 易 损坏 。 为 此 ， 和 采用 镶 拼 结构 ， 使 复杂 的 四 
模 ， 分 割 成 多 块 加 工 。 该 冲模 即 镶 了 一 块 止 模 镶 块 16， 国 定 在 凸 模 固 定 板 2 上 ， 确 保 目 模 4 
有 足够 的 强度 与 寿命 。 工 件 由 顶板 14 顶 出 ， 冲 孔 上 废料 由 推 杆 12 推出 。 
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图 3-16 弹 顶 销 、 弹 项 需 及 吹 顶 通气 槽 结构 形式 
a) 、b) 大 型 工件 用 弹 项 器 e)、d) 吹 印 工 件 的 通气 孔 〈 槽 ) ”e) ~j) 中 小 工件 用 各 种 结构 弹 顶 器 〈 销 ) 








实例 4 

图 3-20 所 示 为 数控 信号 用 数字 剖 裁 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 ， 该 模具 将 0.2mm 镍 皮 冲 制 成 从 
0 ~9 数控 信号 数字 ， 本 例 以 0 号 数字 冲模 为 例 。 该 冲模 模 芯 主要 零件 线 切 制 加 工 ， 为 保证 
冲模 制造 精度 ， 采 取 以 下 措施 : 

1) 凸 四 模 14 和 匹配 印 料 吉 一 次 一 体 CNC 电 火 花 线 切割 加 工 ， 而 后 横向 切 开 ， 确 保 其 
展 好 配合 及 更 佳 的 同 轴 度 。 

2) 固定 板 、 缉 料 板 、 思 模板 三 板 登 齐 一 切 CNC 电 火 花 线 切割 完成 ， 使 三 板 模 孔 具有 最 
好 的 同 轴 度 。 
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3) 凹凸 模 的 固定 板 镀 锡 进行 装配 。 
由 于 冲 裁 件 料 薄 又 软 ， 加 工 数字 宽度 仅 0.4mm， 顶 件 出 模 必 须 弹 顶 均 匀 而 适度 。 顶 件 
块 与 凹 模 周 壁 间 辽 小 而 均匀 、 弹 项 力 适 度 以 平稳 项 出 工件 为 宜 ， 需 经 试 模 调 整合 适 项 件 力 。 
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图 3-17 ”仪表 盘 顺 装 式 复合 冲 裁 模 
1 一 打 杆 2、3 一 打 料 杆 4 一 滑 块 ”5 一 弹簧 6 一 下 固定 板 7、9、15 一 凸 模 8 一 项 杆 
10 一 下 热 板 “11 一 手柄 ”12 一 目 模 13 一 指针 14 一 印 料 板 ， 16 一 上 固定 板 “ 17 一 上 垫 板 








实例 

图 3-21 所 示 为 一 套 钢 纸 板 圆 垫 图 有 搭 边 〈 废 料 ) 套 裁 顺 装 式 复合 冲 裁 模 ， 一 模 冲 出 两 
种 纸板 垫圈 。 由 于 实施 了 套 裁 ， 节 省 了 原材料 ， 提 高 了 生产 效率 。 

冲模 结构 较 复杂 。 工 件 b 的 凸 模 2 舱 装 下 凸凹 模 27 上 ， 保 证 了 它们 的 同 轴 度 。 为 了 避 
免 垫 板 17 由 于 凸凹 模 的 压力 而 产生 变形 ， 在 上 模 座 20 的 孔 内 压 人 三 个 支持 销 16。 

该 冲模 的 另 一 个 特点 是 ， 所 套 裁 的 两 个 工件 是 中 间 有 搭 边 套 裁 : 工件 b 的 外 径 为 
58. 2mm ， 而 工件 a 的 内 径 为 Wg4mm ， 两 者 相差 甚 远 ， 中 间 还 有 (84mm - 58. 2mm) =*2 = 
12. 9mm 宽 的 搭 边 废 料 。 因 此 ， 该 冲模 和 无 搭 边 套 裁 冲模 结构 不 同 。 
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图 3-18 ” 端 盖 顺 装 式 复合 冲 裁 模 
1 一 顶 杆 2、8 一 销 杀 3 一 导 柱 4 一 止 模 5 一 导 套 。 6 一 固定 板 7 一 上 模 座 ”9 一 模 柄 
10 、13 一 螺钉 11 一 凸凹 模 12 一 顶 件 器 14 一 下 固定 板 ”15 一 下 模 座 ”16 一 凸 模 
2. 倒 装 式 复合 冲 裁 模 


由 于 这 种 结构 的 复合 冲 裁 模 的 操作 安全 性 及 生产 率 都 比 顺 装 式 复合 冲 裁 模 好 ， 加 上 其 典 
型 结构 组 合 ， 已 有 四 种 纳入 机 械 行业 成 套 冷 冲模 标准 ， 故 其 应 用 远 比 顺 装 式 复合 冲 裁 模 广 
泛 。 以 下 一 些 典 型 实例 虽 具 有 一 定 代表 性 ， 毕 苋 这 类 复合 冲 裁 模 在 制造 业 的 不 同行 业 、 不 同 
产品 的 平板 零 件 冲 制 中 都 普遍 采用 。 此 处 仅 举 几 例 ， 必 然 挂 一 漏 万 ， 好 在 通过 这 些 典 型 实 
例 ， 进 行 通用 结构 的 设计 和 解剖， 提示 设计 要 点 ， 以 期 对 提高 结构 设计 能 力 有 所 带 助 。 


实例 6 

图 3-22 所 示 是 下 字形 硅钢 片 倒 装 式 复合 冲 裁 模 。 这 类 硅钢 片 平面 尺寸 不 大 ,但 料 厚 (1 
=0. 5mm) 较 厚 ， 在 仪表 与 电 右 产品 中 使 用 较 多 。 这 种 硅钢 片 的 冲模 结构 有 多 种 形式 。 这 套 
复合 冲 裁 模 在 结构 设计 上 有 如 下 一 些 特点 : 

1) 凸 媚 模 、 思 模 、 色 料 板 等 模 心 主要 稚 件 均 采 用 整体 结构 。 

2) 所 有 模板 模 孔 及 凸凹 模 均 采用 CNC 电 火 花 线 切割 加 工 。 

3) 凸 止 模 采 用 直通 式 ， 用 锦 接 法 固定 在 固定 板 上 后 磨 平 紧 固 面 。 

4) 凸凹 模 上 的 神 孔 上 四 模 洞 口 ， 采 用 喇叭 形 与 扩大 圆 简 形 ， 使 冲 孔 废料 不 可 能 在 止 模 腔 
中 聚积 ， 有 利于 提高 模具 寿命 。 
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图 3-19 焊 片 顺 装 式 复 合 冲 裁 模 
1、3、8 一 垫 板 2、11 一 凸 模 固定 板 4 一 四 模 ”5 一 挡 料 销 6 一 印 料 板 
7 一 凸 模 9 一 打 棒 ”10 一 推 板 “12 一 推 杆 13 一 挡 销 14 一 顶板 
15 一 托 板 “16 一 凹 模 镶 块 17 一 小 凸 模 18 一 项 杆 

















5) 和 印 ( 推 ) 件 系统 结构 紧凑 ， 将 推 板 置 于 垫 板 之 上 并 埋 装 于 上 模 座 内 ， 缩 短 了 冲模 闭 
合 高 度 ， 简 化 了 该 系统 结构 。 


实例 7 
图 3-23 所 示 为 一 模 冲 出 日 学 形 与 一 字形 两 种 硅钢 片 的 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 ， 由 于 采用 无 
搭 边 套 裁 ， 使 冲 裁 日 字形 的 结构 废料 ， 得 到 充分 利用 。 因 此 ， 实 际 上 该 冲模 是 一 套 复 合 套 裁 


模 。 











两 套 裁 冲 片 形状 完全 适合 无 搭 边 排 样 ， 可 以 进行 少 废 料 冲 裁 。 只 要 珊 料 宽度 尺寸 公差 达 
到 要 求 +0.02mm， 更 换 挡 料 销 ， 即 可 实施 少 废料 冲 裁 。 目 前 使 用 板 裁 条 料 进 行 有 搭 边 有 沿 


边 的 有 废料 冲 裁 。 
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图 3-20 数控 信号 用 数字 冲 裁 顺 装 式 复合 冲 裁 模 
1 一 下 模 座 2 一 凸 模 固定 板 3 一 落 料 四 模 4 一 外 料 板 5 一 固定 板 6 一 垫 板 
7 一 上 模 座 ”8 一 推 板 9 一 打 杆 10 一 模 柄 ”11、20 一 螺钉 ”12 一 弹簧 
13 一 导 套 ”14 一 凸凹 模 15 一 顶 件 器 16 一 导 柱 17 一 凸 模 18 一 上 四 模 19 一 顶 杆 














该 冲模 在 结构 设计 上 有 以 下 特点 : 

1) 采用 台阶 式 推 村 16， 可 直接 推动 推 件 块 24、 推 板 18， 简 化 了 推 印 系统 结构 。 

2) 采用 加 长 承 料 板 ， 对 提高 冲 裁 件 平 面 度 ， 特 别 是 套 裁 件 平面 度 有 利 ， 也 便于 手工 送 
料 。 

3) 细 长 冲 孔 凸 模 由 加 长 推 件 块 ,通过 与 凸 模 的 合理 配合 ， 获 得 如 护 套 一 样 的 保护 及 横 
回 支 承 ， 不 会 产生 纵 弯 折断 。 

该 冲模 一 次 冲 出 两 种 零件 ， 节 约 了 原材料 ， 提 高 了 生产 效率 。 

由 推 杆 16 和 推 件 块 24， 将 工件 a 从 止 模 内 推出 ; 缓冲 需 通 过 下 推 料 杆 31 ， 由 下 推 件 块 
4， 推 出 工件 b; 推 杆 通过 推 板 由 上 推 杆 12 推出 上 废料。 
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图 3-21 钢 纸板 圆 热 有 搭 边 (废料 ) 套 裁 顺 装 式 复合 冲 裁 模 
1、20 一 模 座 ”2 一 凸 模 3、4 一 推 件 圈 “5 一 凹 模 6、35 一 固定 挡 料 销 7 一 推 料 圈 8、12 、19 、29 一 螺钉 
9 、10 一 上 凸凹 模 11 一 推 件 板 ， 13 一 紧 固 螺钉 ”14 一 模 柄 15 一 推 本 16 一 支持 销 17、31 一 热 板 
18、28 、30 一 圆柱 销 21 一 上 凸凹 模 固定 板 22 一 推 料 板 23、33 一 橡胶 体 ”24 一 种 料 板 25 一 导 套 
26 一 导 柱 27 一 下 凸 四 模 32 一 拉杆 34 一 螺母 
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图 3-22 下 字 形 硅钢 片 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 
1、10 一 模 座 2 一 下 固定 板 3 一 橡胶 体 4 一 种 料 板 5 一 推 ( 印 ) 件 器 6 一 凹 模 
7 、16 一 冲 孔 凸 模 8、21 一 热 板 9 一 导 套 11、17、22 一 螺钉 “12 一 模 柄 
13 一 打 杆 14 一 推 板 ，15 一 凸 模 固定 板 “ 18 一 凹 模 “19 一 凸凹 模 ”20 一 导 柱 




















实例 8 

图 3-24 所 示 为 转子 片 倒 装 式 针 拼 结构 复合 冲 裁 模 。 这 是 使 制 模 得 到 简化 的 倒 装 式 复杂 
形状 平板 冲 裁 件 复合 冲 裁 模 中 ， 碳 具 代 表 性 的 典型 结构 形式 。 

该 冲模 是 转子 硅钢 片 冲模 。 

为 了 避免 由 于 四 模 强度 不 够 ， 而 使 其 损坏 和 便于 制造 ， 在 凸 模 固定 板 24 上 藤 镶 了 串 模 
拼 块 11、17。 这 样 凸 模 26 内 形 仅 是 一 个 圆 ， 制 造 非常 简单 。 固 定 板 24 诅 在 凹 模 内 ， 是 为 
了 让 拼 块 16、17 与 凹 模 有 很 好 的 配合 。 为 了 使 外 料 板 10 便于 制造 ， 增 加 了 16 个 顶 料 杆 4， 
由 橡胶 体 2 和 托 板 3， 使 其 项 料 。 印 料 板 内 形 仅 是 一 个 圆 。 












































































































第 3 章 ， 冲 裁 模 的 结构 设计 . 127 . 
而 而 冲压 零件 图 
dR 4x83.5 
lS N 、 17 
"aN 
: 44 at < 
DNS 到 
CN HE Es=== 
| dS ms | 一 天 
册 MA 4 23 
WS md AN AN -Sm 
NSS 所 
(NES —2 
AN 和 | 要- 一 zx 64+0.02 
村 本 ‘AN iS 
中 | 只 上 2 
NL 29 
ESS 
NK | Ia30 


7 
00C 


XX NA 

Sa 
二 
ed 


7 

C00000 

2 
(ULD 
[se 


STR 
CR 
CY 
(AD 
LD 


(pp 
Kp rs 
esoserorntorororose NA 

[59) 

一 





ee 





工件 b 
材料 : 硅钢 板 ，10.35 








图 3-23 ”硅钢 片 套 裁 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 
1、7、17、26 一 螺钉 2 、14 一 圆柱 销 ”3 一 下 凸 模 4 一 下 推 件 块 ”5 一 下 凸凹 模 ”6 一 活动 挡 料 销 8 一 托 料 板 
9 一 导 柱 “10 一 导 套 。11 一 上 凸 模 ”12 一 上 推 征 13、30 一 模 座 ”15 一 模 柄 ”16 一 推 秆 18 一 推 板 19 一 热 板 


20 一 上 上 同 思 模 21 一 上 固定 板 ”22 一 空心 垫 板 23 一 四 模 ”24 一 推 件 块 ”25 一 印 料 板 27、33 一 橡胶 体 
28 、29 一 下 固定 板 31 一 下 推 料 杆 ”32 一 法 兰 盘 34 一 拉杆 ”35 一 六 角 螺 母 





























实例 9 

图 3-25 所 示 倒 靶 式 复合 冲 裁 模 ， 系 冲 制 仪表 仪 八 、 电 子 元 般 件 中 的 小 型 变 压 融 硅钢 片 
常用 的 典型 结构 形式 。 用 板 裁 条 料 或 带 料 ， 采 用 单 工 位 复合 冲 裁 模 ， 经 落 料 、 冲 孔 、 切 开 等 
工 步 ， 完 成 硅钢 片 冲 裁 加 工 。 

该 冲模 结构 设计 的 要 点 在 于 ， 采 用 何 种 结构 形式 将 日 字形 硅钢 片 中 间 12mm 宽 的 一 条 一 
端 切 出 Ri0mm 圆 弧 缝 ， 只 切 开 不 分 离 。 为 此 ， 该 冲模 设计 了 一 只 浮动 前 切 凸 模 31。 

冲 裁 时 剪 切 凸 模 31， 受 强力 橡胶 体 1 的 压力 ， 将 此 凹 模 13 凸 出 0.8mm 的 切 前 为 下 压 而 
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在 条 料 上 切 缝 ， 冲 模 继 续 向 下 时 ， 剪 切 凸 模 31 因 已 紧 压 于 凸 模 18 上 而 停止 前 进 ， 并 将 橡胶 
压缩 。 同 时 ， 吓 模 19 完成 落 料 ， 而 凸 模 32 亦 完 成 冲 孔 。 














冲压 零件 图 














14 
13 ( , 

p77 2 “i 
' Mii 2 一 
10 NRE ANN 
NIN 11S > 
8 条 候 

7 xed slNT IIN NN Re oo | bosey 

6 





i 国 国 | 
到 | 
ml EN 





材料 : 硅钢 板 ，/0.35 





区 ls: 
CAN % 1 
[PLT] 9 [be 












图 3-24 ”转子 片 倒闭 式 镶 拼 结构 复合 冲 裁 模 
1 一 漏 料 管 2、8 一 橡胶 体 3 一 托 板 4 一 顶 料 杆 5、15、29 一 圆柱 销 6 一 下 垫 板 7 一 凸凹 模 固定 板 
9 一 活动 挡 料 销 10 一 印 料 板 11 一 凸 模 12 一 凸 模 拼 件 “13 一 上 垫 板 14 一 上 模板 16 一 止 模 拼 块 
17 一 四 模 拼 块 。 18 一 模 柄 “19 一 推 村 “20 一 锥 端 紧 固 螺钉 21、33 一 内 六 角 螺 钉 22 一 推 件 板 23 一 圆柱 销 
24 一 凸 模 固 定 板 “25 一 推 件 块 ”26 一 四 模 27 一 导 套 28 一 导 柱 30 一 凸凹 模 
31 一 下 模 座 ”32 一 印 料 螺 条 ”34 一 缓冲 器 拉杆 35 一 六 角 螺 母 
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日 字形 硅钢 片 倒 装 式 复合 冲 裁 模 
1 一 橡胶 体 2、10、22、25 一 销 杀 ”3 一 模 柄 把 4、26、29 、30、33 一 螺钉 ”5 一 打 料 棒 ”6 一 上 模 座 


图 3-25 
7 一 打 板 





8 一 推 杆 


9、12、21 一 热 板 11 一 固定 板 13 一 凹 模 14 一 推 板 15 一 印 料 板 16 一 挡 销 17 一 簧 片 





18 一 凸 模 灸 块 ”19 一 凸 模 








20 一 凸 模 固 定 板 








23 一 导 柱 


27 一 底座 


28 一 衬 块 31 一 剪 切 凸 模 ”32 一 凸 模 


24 一 沉 头 螺钉 
34 一 导 套 





实例 10 

图 3-226、 图 3-27 所 示 为 冲 制 高 精度 、 薄 料 平 板 冲 裁 件 所 用 的 倒 装 式 复合 冲 裁 的 结构 形 
式 。 与 常规 同类 复合 冲 裁 模 相 比 ， 就 是 采用 了 浮动 模 柄 和 采用 了 与 浮动 模 柄 具有 同等 效果 的 
弹簧 模 架 。 两 者 的 作用 都 是 避免 压力 机 动态 精度 不 民 的 影响 ， 特 别 是 压力 机 滑 块 底面 与 压力 
机 工作 台 表 面 平行 度 误 差 过 大 、 滑 块 行程 对 压力 机 人 台面 的 垂直 度 偏差 太 大 等 ,影响 冲 模 的 导 
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癌 精 度 ， 对 于 冲 裁 料 厚 ;=0.2mm 铝 、 黄 铜 等 冲 裁 件 的 冲模 ， 其 单 边 冲 裁 间 陀 仅 C=(4% ~ 
6% )t=0.008 ~0.012mm。 国 产 公称 压力 Fy 2500kN 的 中 小 型 开 式 压力 ， 包 括 迄 今 仍 为 

国内 冲压 中 小 型 冲压 零件 主要 机 型 、 保 有 量 最 多 的 J23 系列 开 式 双 柱 可 倾 压力 机 、J21 系列 
开 式 双 柱 固定 台 压 力 机 、J11 系列 开 式 单 柱 固定 台 偏 心 压力 机 、J12 系列 开 式 单 柱 活动 台 偏 
心 压力 机 ， 以 及 上 述 各 机 型 的 改进 机 型 。 其 出 三 精度 按照 GBAT 23280 一 2009《 开 式 压力 
机 ”精度 》， 压 力 机 工作 台 板 上 平面 的 平面 度 公差 .， 每 100mm 长 度 0.015 ~0.020mm (分 前 
后 、 左 右 ) ; 滑 块 行程 对 工作 人 台 板 上 和 平面 垂直 度 公 差 ， 每 100mm 长 度 为 0.030 ~0.040mm 
等 。 其 各 项 误差 对 冲模 上 、 下 模 导 向 造成 的 综合 误差 可 达 0.15mm 左右 ， 远大 于 冲 制 薄 料 的 
最 大 冲 裁 间 际 。 因 此， 在 冲模 上 采取 措施 ， 消 除 影 响 十 分 必要 。 同 时 ， 模 架 也 应 为 1 级 高 精 
度 模 染 
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图 3-26” 带 浮动 模 柄 的 倒 装 式 复合 冲 裁 模 
1 一 凸凹 模 2、16 一 模 座 3 一 下 固定 板 4 一 导 柱 5 一 活动 挡 料 销 6 一 推 件 块 
7 一 空心 垫 板 8 一 上 固定 板 9、11 一 冲 孔 凸 模 10 一 销 钉 12 一 橡胶 体 
13 一 浮动 模 柄 ”14 一 螺钉 ”15 一 垫 板 “17 一 导 套 18 一目 模 
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图 3-27” 带 弹簧 模 架 的 倒闭 式 复 合 冲 裁 模 





3.4 连续 冲 裁 模 的 结构 设计 


用 于 多 个 冲压 工 步 连续 冲压 的 连续 模 ， 可 以 在 压力 机 的 一 次 冲压 行程 中 ， 在 模具 的 不 同 
工 位 上 同时 完成 两 个 或 两 个 以 上 冲压 工 步 。 这 种 具有 两 个 或 两 个 以 上 冲压 工 位 的 连续 模 ， 迄 
今 尚 无 统一 的 、 一 致 公认 的 科学 而 合理 的 标准 名 称 ， 故 即便 在 有 关 标 准 文献 中 ， 也 有 很 多 别 
名 ， 如 跳 步 模 、 级 进 模 、 顺 序 模 、 程 序 模 等 。 

连续 冲 裁 模 只 是 众多 类 型 连续 模 中 ， 只 进行 多 工 位 连续 冲 裁 加 工 的 一 种 连续 模 。 这 类 连 
续 模 的 应 用 相当 普遍 。 除 了 冲 制 大 量 的 、 料 厚 不 等 、 形 状 各 异 、 os 
件 之 外 ， 很 多 立体 形 冲压 成 形 件 的 展开 平 毛 坯 、 中 厚 板 与 厚 板 切削 加 工 坯 件 、 高 精度 薄板 与 
超 泗 板 冲 裁 件 等 ， 大 都 采用 连续 模 冲 制 。 

现代 冲压 技术 的 迅速 发 展 ， 使 很 多 具有 和 群 孔 、 多 模 孔 、 孔 壁 小 和 内 形 及 外 廓 形状 复杂 、 
精度 高 的 冲 裁 件 、 形 状 复杂 的 冲压 零件 ， 特 别 是 一 些 按 传统 冲压 工艺 要 多 副 冲 模 分 序 冲 制 的 
中 小 型 复杂 的 冲 裁 件 、 冲 压 零件 ， 越 来 越 多 地 采用 多 工 位 连续 模 冲 制 ， 以 提高 零件 质量 和 剖 
压 效率 ， 降 低 冲 压 零件 生产 成 本 。 但 设计 与 制造 这 类 多 工 位 连续 模 难 度 大 ， 技 术 要 求 高 ， 而 
排 样 图 设计 则 首当其冲 。 只 有 设计 出 合理 的 排 样 图 ， 才 有 可 能 顺利 完成 这 类 连续 模 设 计 与 制 
造 。 

连续 横 冲 压 零 件 的 排 样 设计 ， 是 连续 模 结 构 设计 的 基础 及 重要 组 成 部 分 ， 影 响 到 连续 模 
结构 选 型 及 制 模 工 艺 性 、 制 模 周 期 与 模具 费 、 冲 压 零 件 质量 及 材料 利用 率 ， 以 及 冲压 零件 生 
产 成 本 ,是 一 项 综合 性 、 技 术 性 很 强 的 设计 工作 。 
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3.4.1 连续 冲 裁 模 结 构 类 型 及 主要 特点 


应 该 说 ， 连 续 冲 裁 模 大 多 数 结构 比 具有 除 多 个 冲 裁 工 位 外 ， 还 有 弯曲 或 拉 深 、 连 续 拉 深 
等 一 个 或 几 个 成 形 工 位 连续 式 复合 模 的 结构 要 简单 。 通 常 有 代表 性 的 连续 冲 裁 模 ， 就 只 有 冲 
孔 、 落 料 等 2 ~3 个 冲 裁 工 位 ， 用 冲 筷 、 切 口 或 多 次 冲 孔 与 落 料 组 合 、 冲 内 形 与 冲 口 或 冲 孔 
组 合 等 获得 各 种 不 同形 状 的 内 外 形 冲 切 轮廓 ， 其 工 位 数 增多 ， 远 不 止 2 ~3 个 。 

按照 邹 料 方式 ， 连 续 冲 裁 模 可 分 为 : 

1) 手工 外 料 或 用 外 料 钧 、 番 料 块 的 简单 连续 冲 裁 模 。 

2) 固定 印 料 连续 冲 裁 模 ， 包 括 无 导 柱 模 架 的 固定 印 料 连续 冲 裁 模 、 用 导 柱 模 架 的 固定 
锚 料 连续 冲 裁 模 和 用 导 板 的 固定 印 料 连续 冲 裁 模 。 

3) 弹 压 印 料 连续 冲 裁 模 ， 包 括 用 导 柱 模 架 的 弹 压 僵 料 连续 冲 裁 模 、 用 导 柱 模 架 融 弹 压 
纯 料 板 或 导 板 的 弹 压 印 料 连 续 冲 裁 模 。 

普通 全 钢 连 续 冲 裁 模 结构 类 型 及 技术 特征 见 表 3-7。 

表 3-7 普通 全 钢 连续 冲 裁 模 结 构 类 型 及 技术 特征 






































































































































本 是 使 用 范围 冲压 精度 
普通 全 钢 连 续 一 一 本 
多 主要 结构 特点 虽 裁 料 悍 | 兰芝 水城 | 工 位 数 /个 | 尺 十 精度 几何 精 
i/mm rnin (IT) 度 /mm 
二 整体 凸 模 及 四 模 结 
eh 构 ， 用 手工 或 印 料 钓 , | 1.5~10 250 2 <14 很 差 
ee 种 料 块 印 料 
于 人 全 主 模 力 B 
人 个 用 导 柱 模 架 ， 用 1.5~10 200 03 12 ~14 0.2 ~0.5 
料 连 续 冲 裁 模 国定 务 料 板 印 料 
导 柱 模 架 固定 采用 导 柱 模 架 ， Ce 5 2~5 及 了 
印 料 连续 冲 裁 模 定 印 料 板 5 以 上 
用 模 志 
SE | 2 -5 及 0.1- 
式 连 续 冲 裁 模 对 凸 模 导 向 ， 导 板 兼 | 0.2~6 200 SE 11 ~12 0 
ee 有 印 料 功能 
主 模 如 悄 奈 
采用 导 柱 模 架 、 弹 | 0.05 ~ 2 ~5 0.05 ~ 
印 料 导 板 式 连 续 160 9~11 
es 压 秃 料 导 板式 结构 1.5 及 5 以 上 0. 12 
冲 裁 模 
主 模 如 玉 奈 或 主 模 加 六 斥 可 吕 
导 柱 模 架 弹 压 采用 导 柱 模 架 弹 压 Debi Ce 2~5 及 a 0. 08 
印 料 连续 冲 裁 模 御 料 板结 构 5 以 上 0. 15 
滚珠 导 柱 模 架 采用 滚珠 导 柱 模 架 、 
弹 压 印 料 导 板 式 | 弹 压 人 印 料 板 、 特 殊 模 es a 
连续 冲 裁 模 ( 特 | 芯 高 精度 结构 ， 挂 装 1 160 二 8 -9 + 上 0. 003 
殊 结构 、 高 精度 | 在 导 柱 上 的 导 板 装 或 
连续 冲 裁 模 ) 不 装 小 导 柱 





3.4.2 连续 冲 裁 模 冲 裁 件 排 样 要 点 
连续 模 冲 裁 件 排 样 与 单 工 位 冲模 (包括 单 工 位 复合 模 ) 相 比 要 复杂 得 多 ， 其 排 样 要 保 
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证 连续 冲压 工艺 顺利 实施 ， 并 获取 尽 可 能 高 的 材料 利用 率 ， 操 作 安 全 ， 生 产 率 高 ， 影 响 因 素 
多 ， 有 要求 高 。 其 步骤 与 要 点 如 下 : 

1) 通过 对 冲 裁 件 详尽 的 工艺 分 析 后 ， 就 冲 裁 件 连续 冲 裁 的 可 行 性 ， 进 行 研究 并 提出 多 
个 冲压 工艺 方案 进行 对 比 ， 从 中 选 优 后 实施 排 样 。 

2) 冲 裁 件 的 形状 、 尺 寸 及 精度 直接 影响 到 连续 冲压 工艺 及 其 工 步 顺序 ， 排 样 时 要 考虑 
连续 冲压 的 工艺 性 、 冲 模 结 构 设 计 的 需要 ， 在 工 步 顺序 与 工 位 安排 上 注意 以 下 各 点: 

J 冲 裁 件 上 群 孔 中 ， 对 和 孔 距 精 度 要 求 在 IT10 级 以 上 或 孔 距 公差 值 小 于 0.01mm 的 孔 ， 
均 应 在 一 个 或 相 邻 两 个 工 位 上 冲 出 ; 齿 形 、 有 较 高 直线 度 、 线 轮廓 度 及 位 置 度 要 求 的 内 形 应 
在 同一 工 位 冲 出 。 












































@ 冲 裁 件 上 和 孔 壁 、 孔 边 厚 度 小 于 料 厚 1， 不 足 2mm， 应 分 步 在 两 个 工 位 上 冲 出 ， 以 增强 
凹 模 强 度 。 

G) 对 于 群 孔 同 轴 度 、 位 置 度 要 求 很 高 ， 公 差 小 于 0.01mm， 可 将 有 关 孔 一 次 冲 出 或 在 相 
邻 工 位 上 冲 出 。 

) 如 果 冲 裁 件 局 部 凸 侣 或 四 口 尺 寸 要 求 严 ， 可 用 多 工 位 分 切 后 拼合 。 

G@) 对 于 产量 大 的 小 型 复杂 形状 多 孔 的 冲 裁 件 ， 孔 边 距 、 孔 间 壁 厚 5<i 的 冲 裁 件 ， 群 孔 、 








群 槽 孔 密集 的 冲 裁 件 ， 以 及 小 孔 多 而 集中 的 冲 裁 件 等 ， 应 尽量 采用 连续 模 冲 制 ， 以 提高 冲模 
寿命 、 冲 裁 件 质量 与 生产 率 。 

oO 尺寸 精度 要 求 IT10 以 上 的 高 精 冲 裁 件 ， 排 样 时 应 尽量 减少 工 步 ， 防 止 工 位 数 多 ， 送 
料 积累 误差 大 ， 降 低 冲 压 精 度 。 

Q@ 局 部 精 冲 、 光 洁 冲 裁 等 应 设 专门 工 位 。 

3) 考虑 冲模 结构 设计 的 需要 、 剖 裁 及 分 多 个 工 步 冲 裁 所 需 位 置 的 要 求 ， 设 置 必要 的 空 
挡 工 位 ， 以 扩大 密集 小 凸 模 杆 部 加 粗 后 凸 模 在 固定 板 上 的 安装 位 置 。 


3.4.3 连续 冲 裁 模 冲 裁 件 排 样 的 类 型 及 方法 


根据 连续 模 冲 压 工艺 特点 、 工 位 间 送 进 方 式 、 排 样 有 无 搭 边 及 切除 工艺 废料 方法 等 ， 可 
将 连续 模 冲 裁 件 排 样 归纳 为 以 下 几 种 类 型 及 排 布 方法 : 

(1) 分 切 组 合 排 样 ” 各 工 位 分 别 冲 切 冲 裁 件 的 一 部 分 ， 各 工 位 相对 独立 ， 互 不 相干 ， 
其 相对 位 置 由 模具 控制 ， 最 后 组 合成 完整 合格 的 冲 裁 件 ， 见 图 3-28a ~ g。 

(2) 拼 切 组 合 排 样 ” 冲 裁 件 的 内 孔 与 外 形 ， 甚 至 是 一 个 完整 的 任意 形状 冲 裁 线 ， 都 用 
几 个 工 位 分 开 冲 切 ， 最 后 拼合 成 完整 的 冲 裁 件 ， 虽 与 分 切 组 合 类 似 ， 但 却 不 尽 相 同 。 其 各 工 
位 拼 切 组 合 ， 冲 切 刃 口 相 互 关 联 ， 接 口 部 位 要 重合 ， 增 加 了 制 模 难 度 ， 见 图 3-28h、i、j、 
k、1, 

(3) 裁 沿边 排 样 ”用 冲 切 沿边 的 方法 ， 获 取 冲 裁 件 侧 边 的 复杂 外 形 ， 即 裁 沿 边 排 样 。 
当 冲 切 沿边 在 送料 方向 上 的 长 度 工 与 进 距 S$ 相等 时 ， 即 工 =S， 则 可 取代 侧 及 并 承担 对 送 进 
原材料 切 边 定 距 的 任务 。 通 称 这 类 侧 边 凸 模 为 成 形 侧 为 。 由 于 JBAT 7648. 1 一 2008 标准 侧 
刃 ， 品 种 少 且 尺寸 规格 有 限 ， 最 大 切 边 长 度 仅 40.2mm。 当 送料 进 距 $ >40. 2mm 时 ， 便 只 能 
用 非 标准 侧 刃 了 。 采 用 标准 侧 允 的 另 一 个 缺点 是 ， 要 靠 在 原材料 侧 边 切除 一 定 宽度 的 材料 ， 
形成 长 度 等 于 送料 进 距 的 切口 ， 对 送 进 原材料 定位 ， 增 加 了 工艺 上 废料， 材料 利用 率 n 值 下 
降 2% ~3% 。 用 侧 边 凸 模 裁 沿边 ， 既 能 完成 冲 裁 件 侧 边 外 廓 任意 复杂 外 形 的 冲 裁 ， 又 可 实现 
对 送 进 原材料 进 距 限 位 ， 取 代 标 准 侧 克 ， 一 举 多 得 ， 见 图 3-28m ~ p。 

(4) 裁 搭 边 排 样 ”对 于 细 长 的 薄 料 冲 裁 件 ， 与 搭 边 连接 的 部 位 ， 有 复杂 的 形状 外 廊 的 
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长 冲 裁 件 ， 用 裁 搭 边 法 冲 裁 ， 可 避免 细 长 冲 裁 件 扭曲 变形 、 凶 件 困 难 等 缺点 。 比 较 典 型 的 冲 
压 和 零件 是 仪表 指针 、 手 表 秒 针 等 ,采用 上 述 裁 搭 边 排 样 ， 效 果 很 好 。 为 了 制 模 方便 ， 有 时 将 
搭 边 放 大 ， 便 于 落 料 ， 而 作为 搭 边 留 在 原材料 上 的 冲 裁 件 ， 最 后 才 切 开 分 离 出 来 ， 见 图 
3-28q ~u。 

(5) 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 ”通过 分 工 位 逐步 冲 切 沿边 与 搭 边 获取 成 形 冲 压 零 件 展 
开 毛 未, 并 冲压 成 形 的 排 样 称 之 为 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 。 诸 工 位 冲 去 的 是 工艺 废料 ， 冲 
压 零件 留 在 原材料 上 ， 逐 步 成 形 至 最 后 工 位 分 离 出 模 。 见 图 3-28v ~ z。 

(6) 套 裁 排 样 ” 用 大 尺寸 冲 裁 件 内 孔 的 结构 废料 ， 在 同一 副 连 续 模 的 专 设 工 位 上 冲 制 
相同 材料 更 小 大 才 的 冲压 零件 ， 即 套 裁 排 样 。 一 般 情 况 下 是 先 冲 内 孔 中 的 小 太 才 工件 ， 大 斥 
寸 工 件 往往 在 最 后 工 位 上 落 料 冲 出 。 由 于 上 下 工 位 无 搭 边 套 料 ， 同 轴 度 要 求 高 ， 送 料 进 距 偏 
差 要 小 才能 保证 套 裁 工件 尺寸 与 几何 精度 ， 见 图 3-29a ~ g。 

(7) 拼 裁 排 样 ” 利 用 冲 裁 件 的 工艺 废料 或 与 沿边 相连 的 结构 废料 ， 相 互 拼合 冲 制 相同 
材料 的 零件 ， 即 拼 裁 排 样 。 与 套 裁 排 样 的 区 别 在 于 ， 拼 裁 是 尽量 利用 工艺 废料 或 多 余 的 沿边 
与 搭 边 ， 以 及 由 于 冲 裁 件 复杂 的 外 形 ， 凸 四 差 异 大 而 产生 的 外 沿 结构 废料 ， 冲 制 材质 相同 的 
多 种 冲 裁 件 。 排 样 时 ， 充 分 利用 冲 裁 件 外 形 凸 、 四 部 分 ， 相 互 掺 又 般 入 拼合 排 布 ， 使 原材料 
得 到 充分 利用 ， 见 图 3-29h ~j。 

(8) 无 搭 边 排 样 与 无 废料 冲 裁 ” 由 于 绝 大 多 数 连续 模 冲 压 零件 ， 都 采用 有 沿边 、 有 搭 
边 排 样 ， 只 能 进行 有 废料 冲 裁 。 如 有 果 能 进行 无 沿边 、 无 搭 边 排 样 ， 同 时 冲 裁 件 又 无 结构 废料 
产生 ， 便 可 进行 无 废料 冲 裁 。 真 正 使 板材 利用 率 ， 达 到 或 接近 100% 的 完全 无 废料 冲 裁 的 冲 
裁 件 ， 较 为 罕见 ， 但 几 能 进行 无 搭 边 排 样 的 工件 ， 都 可 进行 少 废料 冲 裁 。 图 3-29k ~ q 所 示 
为 用 连续 模 冲 制 的 无 搭 边 排 样 的 工件 排 样 图 。 

冲压 零件 图 排 样 图 冲压 零件 图 排 样 图 人 


EE 

















人 工 位 开工 位 工 工 位 












AN 
区 器 和 一 Ea 





工 位 I 位 侧 ; 


外 乞 六 . 明 


图 3-28 连续 冲 裁 排 样 图 设计 T 
a) ~g) 分 切 组 合 排 样 


4 

正 | 落 料 | 

预 冲 口 | 溃 型 也 | 
oO 























排 样 图 
[ 工 位 工 工 位 


[ 工 位 I 工 位 


太 工 位 工 位 





I 工 位 








"号 


图 3-28 连续 冲 裁 排 样 图 设计 工 〈 续 一 ) 
h) ~1) 拼 切 组 合 排 样 m) ~p) 裁 沿 边 排 样 















97 


9 


进 距 


| | | RNSNNYN 
[LEN 
DZZZZPPDPZZZ 





进 距 
上 于 
WUUHUHUUHUUHUUN 











E525 


过 和 党 


/ 
\ 








强 凑 中 

















攻 铝 硬 表 明 


“Sel: 


冲压 零件 图 


S) 









亚 工 位 亚 工 位 工 工 位 








图 3-28 连续 冲 裁 排 样 图 设计 工 〈 续 二 ) 
q) ~s) 裁 搭 边 排 样 








EN 
进 距 19 













"95T 





寺中 














7 


回 
下 


` 洒 尺 和 区 





/ 
ai| 
一 ， 





[人 


冲压 零件 图 





山 


V) 


WwW) 





图 3- 28 连续 冲 裁 排 样 图 设计 工 〈 续 三 ) 
t) ~u) 裁 拱 边 排 样 v) ~ w) 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 








E225 


过 和 党 


下 














=c 
+ 











具 入 区 轩 明 


“LET: 




















册 138 2 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 








冲压 零件 图 


X) 1.5 


CN 
GN 
一 一 起 





y) 





人 工 位 














图 3-28 连续 冲 裁 排 样 图 设计 工 〈 续 四 ) 


x) ~z) 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 

















第 3 章 ， 冲 载 模 的 结构 设计 








































冲压 零件 图 排 样 图 
了 [ 工 位 I 工 位 
i 
b) CG ES 有 
9) 和、 一 第 二 个 工件 
= 
ep 
gd) 
Q y 2 1 
D2 客 
2 17 
EC 
f) 
9) 





图 3-29 连续 冲 裁 排 样 图 设计 II 


a) ~g) 套 裁 排 样 























省 140 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 





冲压 零件 图 排 样 图 
24 9.5 ,10.7 ,9.6 60 


h) 










Wp 


GA 














第 三 个 工件 


第 二 个 工件 、 


1 





图 3-29 ”连续 冲 裁 排 样 图 设计 荆 ( 续 一 ) 
h) ~j) 拼 裁 排 样 


. 141 . 


的 结构 设计 











十 
SA 











冲 裁 


第 3 章 





排 样 图 


冲压 零件 图 








号 





n) 


工 工 位 


9) 





ee 
二 


工 工 位 


开工 位 


q) 


这 





) 


连续 冲 裁 排 样 图 设计 下 〈 续 


图 3-29 


k) ~q) 无 搭 边 排 样 




















. 142 . 冲 


er 


莫 结 构 设 计 万 法 、 要 点 及 实例 





多 数 连续 模 送 料 方向 是 在 一 个 平面 上 沿 直 线 进行 ， 各 工 位 送料 是 用 送 进 原材料 携带 。 为 
此 ， 只 有 将 冲压 工件 一 直 保留 在 原 材 上 ， 供 各 工 位 冲压 加 工 ， 至 加 工 完成 后 才 从 原材料 上 切 
断 分 离 出 模 。 用 裁 搭 边 法 冲 制 的 细 长 、 多 极 芽 以 及 外 廓 多 凸 台 与 凹 口 的 平板 冲 裁 件 ， 所 用 连 
续 冲 模 一 般 都 用 这 种 连续 冲 裁 方法 。 其 结构 的 特点 之 一 是 ， 诸 工 位 都 在 一 个 平面 上 且 沿 送 进 
方向 呈 一 直线 布置 。 

而 立体 形 冲 压 件 一 模 成 形 用 多 工 位 连续 复合 模 ， 多 数 将 成 形 工 位 放 在 冲 孔 与 外 形 分 步 冲 
切 的 工 位 间 冲 压 ， 用 送料 携带 工件 至 各 位 ， 其 冲模 的 诸 工 位 仍 在 一 个 平面 呈 直 线 布置 ， 完 成 
冲压 件 ， 最 后 从 原材料 上 切断 分 离 出 模 。 但 有 些 多 向 弯曲 件 、 多 种 成 形 作 业 的 复杂 成 形 件 ， 
在 用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 时 ， 往 往 要 用 横 传 动 系统 ， 实 施 横向 冲压 ， 大 多 在 整体 落 料 冲 出 
展开 毛坯 后， 由 专门 送料 系统 推送 展开 毛 坏 ， 到 成 形 工 位 成 形 或 弯曲 或 拉 深 。 这 类 连续 模 工 
位 呈 工 形 布置 ， 展 开 毛 坏 落 料 前 ， 各 工 位 均 为 冲 裁 加 工 ， 诸 工 位 沿 送料 方向 呈 直 线 布置 ; 
展开 毛坯 落 料 后 ， 庄 成 形 工 位 与 原材料 送 进 方向 呈 一 定 角度 ， 且 大 多 与 冲 裁 工 位 不 在 一 个 平 
面 上 。 


3.4.4 连续 冲 裁 模 的 结构 设计 要 点 


1. 连续 冲 裁 模 的 类 型 及 结构 设计 任务 

连续 模 依 工艺 作业 内 容 及 其 组 合 程度 ， 即 连续 模 诸 冲压 工 步 中 ， 除 分 离 作业 的 各 种 冲 裁 
工 步 外 ， 还 有 无 诸如 弯曲 、 拉 深 、 翻 边 、 扳 边 、 卷 边 、 卷 圆 、 压 印 、 压 花 、 压 波 、 打 凸 、 打 
扁 、 沉 孔 、 体 积 冲压 等 一 个 或 几 个 变形 作业 的 成 形 工 步 ， 以 及 这 些 工 步 的 工 位 是 单一 冲压 还 
是 复合 冲压 ， 可 将 连续 模 从 结构 与 工艺 技术 功能 上 划分 成 以 下 三 种 : 

1) 连续 冲 裁 模 一 一 只 有 冲 孔 、 落 料 等 单 工 步 冲 裁 工 位 的 连续 模 。 

2) 连续 复合 冲 裁 模 一 一 含有 一 个 以 上 复合 冲 裁 工 步 位) 的 连续 冲 裁 模 。 

3) 连续 复合 成 形 模 一 一 除 冲 裁 工 位 外 ， 还 含有 一 个 以 上 成 形 工 步 (位 ) 的 多 工 位 连续 
模 ， 也 称 连续 式 复 合 模 。 

连续 冲 裁 模 结构 设计 的 主要 依据 如 下 : 

1) 冲 裁 件 加 工 图 样 ， 或 实物 和 立体 成 形 冲 压 件 的 展开 平 毛 坯 图 样 。 

2) 冲压 工艺 文件 ， 包 括 冲 压 工艺 规程 、 冲 压 工艺 流程 图 、 冲 压 工艺 方案 、 冲 压 工 艺 过 
程 卡 、 冲 裁 件 排 样 图 、 冲 模 设 计 任务 书 等 。 

连续 冲 裁 模 结构 设计 原始 技术 参数 ， 例 如 ， 冲 裁 件 尺寸 及 材料 种 类 与 料 厚 ， 以 及 要 求 冲 
压 精 度 、 对 冲 裁 件 质量 的 技术 要 求 ， 包 括 人 允许 毛刺 高 度 、 毛 刺 方向 ; 冲 切面 表面 粗糙 度 值 、 
塌 角 大 小 等 ， 均 可 从 冲 裁 件 加 工 图 样 上 获得 。 

3) 冲 裁 件 投产 批量 及 年 总 产量 、 交 货 期 及 交 货 方式 、 检 验 及 验收 文件 与 规范 等 。 

连续 冲 裁 模 结 构 设 计 的 主要 内 容 如 下 : 

(1) 整体 结构 的 策划 、 构 思 及 设计 

1) 工艺 方案 对 比 与 工艺 参数 复核 ， 包 括 各 工 位 冲 裁 力 、 总 冲 裁 力 、 冲 裁 功 、 使 用 设备 
及 其 装 模 尺 寸 等 。 

2) 工 位 设置 及 相关 计算 〈 治 边 、 搭 边 、 进 距 、 压 力 中 心 ) 。 

3) 工 位 间 送 进 方式 及 选择 。 

4) 定位 系统 设计 及 构成 。 

5) 送料 方式 及 节制 送料 方法 。 



















































































第 3 章 ， 冲 载 模 的 结构 设计 .143 . 








6) 冲模 类 型 与 结构 形式 。 

(2) 模 必 及 模具 工作 部 分 的 设计 与 计算 

1) 凸 模 的 结构 形式 及 刃 口 形状 与 相关 尺寸 计算 。 

2) 四 模 的 结构 形式 及 为 口 形 状 与 相关 尺寸 计算 。 

3) 导 板 、 缀 料 板 、 固 定 板 与 号 、 四 模 匹 配 模 孔 尺寸 与 配合 要 求 。 

4) 送料 方式 及 工 位 间 送 进 方法 对 送料 进 距 误差 的 影响 与 控制 。 

5) 定位 系统 与 送料 系统 对 模 芯 冲压 精度 的 影响 及 小 导 柱 的 设置 。 

6) 采用 国家 标准 及 机 械 行业 标准 中 的 冲模 典型 结构 组 合 及 规格 。 

2. 连续 冲 裁 模 的 工 位 设置 

市 孔 的 平板 冲 裁 件 用 连续 冲 裁 模 冲 制 ， 一般 为 冲 孔 、 落 料 两 个 工 位 。 只 有 在 下 述 情况 
下 ， 会 在 最 后 的 落 料 工 位 之 前 增加 冲 孔 、 冲 内 型 及 空挡 工 位 。 

1) 冲 裁 件 内 有 密集 群 筷 ， 或 群 孔 围绕 同一 圆心 ， 虽 孔 边 距 、 了 筷 壁 都 大 于 料 厚 ， 但 孔径 
小 。 采 用 加 粗 冲 孔 凸 模 杆 部 的 常规 措施 之 后 ， 如 在 一 个 工 位 上 冲 出 全 部 群 筷 ， 凸 模 在 固定 板 
上 的 安装 位 置 不 够 ， 四 模 强 度 不 足 ， 必 须 增加 冲 孔 工 位 ， 分 次 冲 完 群 筷 。 如 图 3-28h 所 示 排 
样 图 ， 增 加 了 两 个 冲 孔 工 位 。 

2) 圆 片 形 冲 裁 件 ， 围 绕 中 心 孔 在 不 大 的 圆周 上 均 布 多 个 局 形 筷 ， 孔 壁 厚度 较 小 ， 这 些 
孔 分 两 工 位 冲 出 ， 见 图 3-28e 排 样 图 。 

3) 异形 平板 冲 裁 件 ， 具 有 多 个 异形 孔 。 小 而 形状 复杂 的 小 孔 ， 需 要 多 次 拼 切 组 合 冲 
出 ， 必 须 增 加 设置 专门 冲 孔 工 位 ， 见 图 3-28f 排 样 图 。 

4) 有 带 孔 窄 条 、 术 芽 或 异形 模 孔 等 内 形 的 异形 平板 冲 裁 件 ， 覃 孔 壁 厚 小 ， 必 须 分 步 依 
次 冲 切 ， 故 要 增设 多 个 冲 孔 、 冲 槽 孔 工 位 ， 见 图 3-28d 排 样 图 。 

5) 带 孔 的 细 长 表 针 类 冲 裁 件 ， 往 往 采 用 裁 搭 边 排 样 ， 其 尖 角 部 位 细小 ， 冲 裁 难度 大 ， 
可 放大 搭 边 ， 设 空挡 工 位 ， 连 续 冲 裁 ， 见 图 3-28j 排 样 图 ， 或 者 将 其 难 冲 裁 的 尖 头 部 位 分 步 
拼 切 后 组 合 ， 见 图 3-28m 排 样 图 。 

6) 具有 多 罕 条 校 芽 并 带 有 孔 、 长 槽 且 其 壁 厚 小 的 异形 薄 料 、 超 薄 料 冲 裁 件 ， 如 图 
2-30 所 示 指 针 支 片 冲 裁 件 ， 孔 、 槽 必须 依次 分 工 步 冲 出 ， 要 增设 冲 孔 工 位 。 

7) 对 于 内 外 形 轮廓 都 很 复杂 或 要 求 精 度 很 高 ， 需 要 在 一 个 工 位 上 复合 冲 裁 ， 而 在 其 内 
外 廊 壁 厚 上 还 有 和 群 孔 需 要 冲 制 ， 在 这 种 情况 下 ， 就 采用 冲 孔 之 后 内 外 形 复合 冲 裁 落 料 ， 见 图 
2-3 、 图 2-4。 

3. 工 位 间 送 进 方 式 的 选择 

连续 冲 裁 模 无 论 工 位 多 少 ， 多 数 情 况 下 ， 诸 工 位 都 是 沿 送料 方向 、 在 同一 平面 呈 直 线 排 
布 。 因 此 ， 其 工 位 间 送 进 方式 为 : 

(1) 直送 法 ”原材料 人 模 后 依次 直接 送 至 各 工 位 。 对 于 最 后 工 位 进行 整体 落 料 的 连续 
冲 裁 模 ， 一 般 都 采用 这 种 方式 ， 见 图 3-28a ~ 排 样 图 。 

(2) 携带 法 ”用 送 进 原材料 携带 工件 至 各 工 位 分 步 依次 将 工件 内 孔 、 外 廓 周边 废料 冲 
去 ， 最 后 工 位 从 原材料 切断 分 离 出 工件 ， 见 图 3-28j、m、o、P 排 样 图 。 

虽然 连续 模 的 工 位 间 送 进 方式 还 有 多 种 方式 ,但 对 于 连续 冲 裁 模 来 说 ， 大 多 采用 这 两 
种 。 

由 于 不 同 的 工 位 间 送 进 方式 ， 不 仅 影 响 到 模 必 结构 ， 特 别 是 凸 模 与 目 模 神 裁 刃 口 形状 ， 
同时 与 各 工 位 的 送料 定位 装置 设计 与 选用 密切 相关 ， 故 应 在 冲模 设计 前 期 ， 在 排 样 图 设计 中 
















































































.144 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 扣 及 实例 
就 要 给 予 考虑 。 

4. 考虑 冲 裁 模 送料 定位 系统 构成 及 选择 

设计 连续 冲 裁 模 送 料 定 位 系统 的 依据 如 下 : 

1) 冲 裁 件 的 材料 种 类 、 尺 寸 以 及 要 求 的 冲压 精度 。 

2) 排 样 图 、 送 料 进 距 大 小 及 其 要 求 的 送 进 精度 。 


3) 原材料 类 型 、 


状态 及 送料 方式 。 


连续 冲 裁 模 送 料 系统 构成 及 其 选用 见 表 3-8。 








































































































































































































表 3-8 连续 冲 裁 模 的 送料 定位 系统 及 其 选择 
连续 冲 裁 模 送料 定位 系统 构成 推荐 使 用 范围 定位 精度 . 
Sk 说 明 
的 结构 类 型 常规 的 更 高 精度 的 | 料 厚 i/mm | 料 宽 B/mm| 进 距 S/mm /mm 
无 导向 敞开 式 简 | 挡 料 销 、 挡 料 板 裁 条 料 ， 手 
当 料 销 肖 1.5~10 250 ~、 三 +0.5 
Ss 人 挡 料 销 + 导 正 销 不 限 “| > 2 
始 用 挡 料 装置 + 
无 导 柱 固定 务 料 | 始 用 挡 料 装置 板 裁 条 料 ， 手 
固定 挡 料 销 + 导 正 | 1.5~10 200 80 土 0. 3 
连续 冲 裁 模 + 固定 挡 料 销 2 | 工 送料 
也 可 用 成 形 仙 
有 用 挡 料 装置 | 全 二 秆 + js 
证 模 力 B 9 村 廊 2 hb sy Lb : ||. Y 
Te + 固定 挡 料 销 ; 国定 各 料 全 二 对 下 6 300 60 ~80 | +0.15 | 配 导 正 销 ， 提 高 
料 连 续 冲 裁 模 ”| 销 ; 双 侧 刃 + 导 正 Ny 
侧 为 + 导 正 销 a 定位 精度 至 三 
销 + 侧 压 装置 
+0. 04mm 
始 用 挡 料 装置 + 也 可 用 成 形 侧 
台 用 挡 料 装置 | 固定 挡 料 销 + 导 正 刃 + 工艺 定位 孔 
人 向 > 
| + 固定 措 料 铺 ;| 倩 + 全 压 装置 侧 | .2 -6 200 “| 60~80 | +0.15 | 配 导 正 销 ， 提 高 
Rs 侧 刃 + 导 正 销 ”| 刃 + 导 正 销 + 侧 压 定位 精度 至 > 
装置 +0. 04mm 
A Me | ME 人 sz | ME 
导 柱 模 架 弹 压 印 | 置 控制 送料 进 距 
料 连续 冲 裁 模 工艺 定位 孔 + 导 | 销 ; 工艺 定位 孔 +| 0.1~2 160 60 +0.040 a 
站 连 缚 ; 去 定位 
oe 正 销 ; 侧 刃 + 导 | 导 正 销 + 侧 刃 + 侧 
正 销 压 装置 下 
始 用 挡 料 装置 | 始 用 挡 料 装置 + 
用 通用 送料 装 
导 柱 模 架 弹 压 伯 | + 固定 挡 料 销 + | 固定 挡 料 销 + 导 正 Bh ee 
料 导 板 式 连续 冲 裁 | 导 正 销 ; 工艺 定 | 销 ; 工艺 定位 孔 +|0.05 ~1.5| 160 60 *0.020|9 可 尝 去 定 人 
》 有 有 
模 位 孔 + 导 正 销 + | 导 正 销 + 双 侧 刃 + 人 
侧 刃 侧 压 装置 9 
滚珠 导 柱 模 架 弹 侧 刃 + 导 正 销 ; 用 通用 送料 装 
压 印 料 导 板式 连续 | 侧 丸 + 工艺 定 | 工艺 定位 孔 + 导 正 |o 05 _1 0 a ,0.002 于 控制 送料 进 距 
冲 裁 模 (特殊 结构 ,| 位 孔 + 导 正 销 “| 销 + 双 侧 刃 + 侧 压 5S, 可 省 去 定位 
高 精度 连续 冲 裁 模 ) 装置 系统 
S. 连续 冲 裁 模 送 料 定位 系统 的 结构 设计 
在 通常 大 量 生产 的 情况 下 ， 送 料 系统 的 设计 要 考虑 如 下 问题 : 


(1) 原材料 类 型 





板 裁 条 料 广泛 用 于 中 小 型 冲 裁 件 成 批 和 大 量 生产 ， 但 只 能 手工 送料 ; 
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带 料 和 卷 料 适 于 料 厚 :<2mm 的 中 小 型 冲 裁 件 大 量 生 产 ， 可 以 自动 送料 。 当 配 用 通用 自动 送 
料 装 置 时 ， 可 用 送料 装置 控制 送料 进 距 ， 不 用 在 冲模 上 安装 送料 定位 系统 。 

(2) 送料 方式 ”以 固定 挡 料 销 与 始 用 挡 料 装置 构成 的 送料 系统 ， 多 用 于 手工 送料 ， 大 多 
用 板材 条 料 或 带 料 。 送 料 至 固定 挡 料 销 必须 将 材料 抬 起 ， 越 过 挡 料 销 才能 靠 搭 边 挡 料 定位 。 增 
加 导 正 销 可 校准 送 至 落 料 工 位 的 进 距 S， 从 而 提高 冲 裁 件 内 孔 ( 形 ) 与 其 外 廓 的 同 轴 度 。 

用 侧 娘 切 边 定位 ， 既 适 于 手工 送料 ， 更 适合 自动 送料 ， 送 进 原 材料 只 用 贴 着 止 模 表 面 ， 
紧 靠 导 料 板 送 进 ， 生 产 率 高 。 

(3) 冲 裁 料 厚 : 以 固定 挡 料 销 ( 块 、 板 ) 为 主 的 送料 定位 系统 ， 适 于 料 厚 1 >0. 5mm 
的 金属 板 料 ; 以 侧 刃 切 边 定位 为 主 的 送料 定位 系统 ， 适 于 料 厚 1+ =0.05 ~1.5mm 的 薄 料 与 超 
注 料 切 边 定 位 。 

(4) 选择 侧 丸 ”JBAT 7648. 1 一 2008 冲模 侧 为 标准 中 ， 给 定 三 种 断面 形状 的 侧 刃 ， 甜 
形 、 角 形 与 凹 形 ， 并 各 有 平头 、 有 导 头 的 两 大 类 ， 总 计 有 6 种 结构 形式 ， 见 图 3-30a。 该 标 
准 给 定 这些 侧 刃 的 切 边 长 度 为 : Im =5.2 ~40.2mm。 因 为 侧 刃 切 边 长 度 等 于 送料 进 距 S， 表 
加 上 0.05 ~0.1mm， 即 ZLw=S+(0.05 +0.1)mm， 故 标准 侧 及 只 适 于 小 进 距 送 料 的 注 料 小 
冲 裁 件 。 现 场 使 用 的 侧 丸 ， 经 常 超过 标准 规定 的 最 大 切 边 长 度 40.2mm，Zm > 60 ~ 80mm 的 
各 种 形式 的 侧 丸 并 不 罕见 。 

侧 叉 切除 料 边 宽 很 小 ， 肯 定形 成 单 边 冲 切 ， 只 能 获取 送料 定 距 切口 ， 故 在 冲 切 时 必然 有 
侧 向 偏 载 产 生 ， 选 用 有 导向 头 的 侧 刃 就 可 平衡 其 偏 载 ， 避 免 影 响 侧 刃 纵向 稳定 。 

和 矩形 断面 侧 刃 在 刃 口 麻 钝 后 ， 会 首先 在 材料 切口 深 处 的 角 部 产生 毛刺 ， 必 然 影响 送料 进 
距 $ 的 精度 。 为 此 ， 选 用 角形 与 凹 形 侧 秦 ， 会 避免 这 个 缺陷 产生 的 危害 。 推 荐 对 送料 进 距 精 
度 要 求 更 高 的 高 精度 冲 裁 件 ， 用 连续 冲 裁 模 ， 选 用 角 式 或 凹 式 侧 刃 。 

在 送料 进 距 的 沿边 上 有 非 直线 轮廓 甚至 复杂 的 冲 切 外 形 ， 通 常 要 用 侧 边 凸 模 刃 口 冲 切 。 
当 这 一 段 冲 裁 轮廓 沿 送料 方向 ， 在 材料 上 所 占 的 长 度 等 于 进 距 $ 时 ， 可 用 侧 边 凸 模 取 代 标 准 
侧 为 ， 使 其 兼 有 定 距 限 位 的 双重 作用 ， 变 成 通常 所 说 的 成 形 侧 刃 。 

(5) 导 正 销 正确 选用 结构 合理 而 适宜 的 导 正 销 ， 可 以 使 送料 进 距 误差 减 小 。 正 常情 
况 下 采用 图 3-31 所 示 各 种 结构 形式 的 导 正 销 ， 可 校准 送料 进 距 5 的 偏差 < 上 0. 04mm。 导 正 
销 的 工作 高 度 及 间 际 见 表 3-9。 

(6) 排 样 方式 与 送料 进 距 对 设计 定位 系统 的 影响 ”对 于 非 单 列 直 排 排 样 的 冲 裁 件 ， 包 
括 斜 排 、 对 头 直 排 与 斜 排 、 反 身 冲 排 样 、 多 列 参 错 排 样 以 及 多 件 拼 裁 排 样 等 ,送料 进 距 $ 
值 ， 要 根据 冲 裁 件 相关 尺寸 及 搭 边 与 沿边 大 小 ， 进 行 常 规 的 计算 。 而 $ 值 大 小 ， 影 响 到 送料 
定位 系统 的 设计 与 选择 : 

1) 进 距 5<5.2mm 及 S>40.2mm 无 标准 侧 为 可 选 ， 只 能 设计 非 标 准 侧 刃 或 改选 标准 固 
定 挡 料 销 。 

2) 当 进 距 $ 很 小 ， 或 因 采 用 多 件 拼 裁 、 冲 裁 件 形 状 复杂 及 排 样 密 集 ， 甚 至 无 搭 边 但 有 
沿边 等 情况 下 ， 只 好 采用 侧 为 ， 包 括 非 标准 侧 为 、 成 形 侧 刃 。 

3) 超过 三 工 位 的 高 精度 冲 裁 件 ， 在 沿边 或 结构 废料 上 ， 设 工艺 定位 孔 并 配 导 正 销 ， 控 
制 送料 进 距 精 度 ， 是 一 种 值得 推荐 的 方法 。 

由 于 连续 冲 裁 模 相当 于 同等 冲 孔 与 落 料 单 工序 冲 裁 模 组 合 在 一 套 冲 模 上 ， 其 凸 、 四 模 丸 
口 尺 寸 的 计算 、 缉 料 系 统 的 设计 ， 都 与 单 工序 冲 裁 模 无 别 。 多 工 位 连续 复合 冲 裁 模 的 复合 冲 
裁 工 位 则 与 单 工 位 复合 冲 裁 模 设计 相同 ， 可 参阅 图 2-3、 图 24。 
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工艺 定位 孔 


d) 9 
图 3-30 ”标准 侧 丸 与 标准 定位 装置 
a) 侧 刃 (JBMT 7648. 1 一 2008) b) 固定 挡 料 销 常 见 结 构 形 式 (JB/T 7649. 10 一 2008) 
c) 活动 挡 料 销 (JBAT 7649. 6 ~9 一 2008) d) 推荐 采用 的 弹簧 侧 压 装 置 结 构 形式 (JB/T 7649. 3 一 2008 ) 























e) 常用 的 两 种 始 用 挡 料 装置 结构 形式 (JBAT 7649. 1 一 2008) “人 定位 板 g) 工艺 定位 孔 
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图 3-31 导 正 销 的 结构 形式 
a) 用 于 d<5mm 的 孔 导 正 b) 用 于 d>5 ~10mm 的 孔 导 正 
c) 用 于 d>10 ~20mm 的 孔 导 正 d) 用 于 d>10 ~15mm 的 孔 导 正 
e) 用 于 4d >20mm 的 孔 导 正 
表 3-9 导 正 销 的 工作 高 度 及 间隙 




































































欲 导 正 孔径 〈 冲 孔 凸 模 直 径 ) d/mm 
冲压 零件 材料 
<5 >5~10 >10~15 >15 ~20 >20 ~30 >30 ~50 
厚度 i/mm 
2a/mm 
<1.5 0. 04 0.06 0.06 0.07 0. 08 0. 09 
>1.5~3.0 0.05 0.07 0. 08 0. 09 0. 09 0. 10 
>3.0 ~4.75 0.06 0. 08 0. 10 0. 11 0. 12 0.15 
h/mm 
<1.5 1:2 1.2 1 2 1.3 1.4 LS 
>1.5~3.0 >1.2~1.5 >1.2~1.8 1.2 ~2.4 1.3 ~2.5 1.5~3 1.6~3.2 
>3.0 ~4.75 1.5~2 1.8 ~2.5 2.4~3 2.5 ~3.5 3~4 3.2~4.5 
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3.4.5 连续 冲 裁 模 典 型 结构 设计 分 析 


1. 无 导向 固定 卸 料 结构 的 连续 冲 裁 模 

实例 1 

图 332 所 示 为 卡 板 无 导向 连续 冲 裁 模 ， 该 冲模 采用 了 无 导向 装置 、 用 固定 印 料 板 的 简 
单 结构 。 该 冲模 的 送料 定位 系统 由 固定 挡 料 销 12， 配 导 正 销 9 和 始 用 挡 料 装置 19。 印 料 板 
10 用 六 角 螺钉 15， 通 过 导 料 板 11， 国 定 在 凹 模 13 上 。 该 工件 采用 板 裁 条 料 手工 送料 进行 
冲压 。 
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图 3-32 卡 板 无 导向 连续 冲 裁 模 
1 一 带 模 柄 上 座 2、15、16 一 螺钉 3、4、17 一 销 钉 5、6 一 凸 模 7 一 凸 模 扔 件 
8 一 固定 板 9 一 导 正 销 10 、18 一 御 料 板 ”11 一 导 料 板 12 一 国定 挡 料 销 ”13 一目 模 
14 一 下 座 ”19 一 始 用 挡 料 装置 

















该 冲模 在 结构 上 有 以 下 特点 : 
1) 模 柄 与 上 模 座 合 为 一 体 ， 制 造 起 来 加 工 简单 。 
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2) 模 座 厚实 、 强 度 大 ， 不 用 垫 板 ， 直 接 与 固定 板 连接 。 

3) 冲 孔 与 落 料 凸 模 杆 部 都 加 粗 成 圆 形 ， 加 工 方便 ， 固 定 端 加 了 防 转 动 的 止 动 销 。 如 果 
用 电 火 花 线 切割 加 工 ， 采 用 直通 式 加 工 更 方便 。 

4) 用 始 用 挡 料 装置 控制 每 根 条 料 首 件 不 报废 ; 用 导 正 销 校准 落 料 工 位 的 送料 进 距 ， 保 
证 了 工件 内 孔 与 外 廊 同 轴 度 高 。 

实例 2 

图 3-33 所 示 为 角 板 少 废 料 连续 冲 裁 模 。 
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图 3-33” 角 板 少 废料 连续 冲 裁 模 
1 一 带 模 柄 上 座 ”2 、18 一 螺钉 ”3 一 固定 板 4 一 落 料 凸 模 5、6 一 冲 孔 凸 模 7 一 侧 丸 
8 一 导 正 销 9 一 印 料 板 10 一 导 料 板 11 一 凹 模 12、14、16 一 销 钉 ”13 一 下 座 ”15 一 侧 刃 挡 块 ”17 一 承 料 板 














冲 裁 件 采用 双 列 对 排 无 搭 边 排 样 。 其 送料 定位 系统 ， 与 图 3-32 不 同 ， 而 是 采用 矩形 有 
导向 头 的 标准 侧 刃 件 7。 它 与 侧 刃 挡 块 件 15 组 成 的 定 距 侧 丸 组， 控制 送料 进 距 。 该 模具 也 
采用 板 裁 条 料 ， 手 工 送 料 进 行 冲 压 。 由 于 其 送料 不 用 抬 起 ， 可 以 连续 〈 压 力 机 连 闸 ) 不 间 
断 冲 压 ， 加 上 一 次 冲 两 件 ， 其 生产 率 要 比 图 3-32 剖 模 高 2 倍 以 上 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 有 以 下 几 点 值得 注意 : 

1) 双 列 对 排 无 搭 边 排 样 ， 不 仅 节 省 了 板 料 ， 而 且 简化 了 冲模 结构 ， 使 凸 、 四 的 制作 更 
为 简便 。 

2) 冲 孔 的 第 一 工 位 与 第 三 工 位 落 料 ， 实 际 上 是 单 边 剪 截 的 刃 口 ， 相 距 太 近 ， 特 别 是 因 
送料 进 距 小 ， 中 间 获 形 也 为 口 与 剪裁 刃 口 间 壁 厚 过 小 ， 考 虑 增 大 四 模 强 度 ， 加 了 一 个 空挡 工 
fis 
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3) 在 第 三 工 位 落 料 凸 模 端 面 ， 设 置 两 个 导 正 销 ， 确 保 落 料 进 距 精度 。 

2， 导 柱 模 架 固定 务 料 结构 连续 冲 裁 模 

实例 3 

图 3-34 所 示 为 孔 板 与 齿 板 两 冲 裁 件 拼 裁 排 样 少 废 料 连 续 冲 裁 模 。 
A—4 冲压 零件 图 
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工件 a 工件 5 
材料 : H62 黄 铜 ,13 














图 3-34 “两 种 冲 裁 件 拼 裁 排 样 少 废料 连续 冲 裁 模 
1 一 模 座 2 一 导 柱 3 一 导 料 板 4 一 原材料 5 一 冲 矩 形 孔 凸 模 ”6 一 侧 压 装置 7 一 侧 太 8 一 侧 刃 挡 块 
9 一 冲 裁 件 b 落 料 凸 模 “10 一 冲 裁 件 a 冲 矩 形 孔 凸 模 11 一 冲 裁 件 a 落 料 凸 模 “12 一 固定 挡 料 块 ”13 一 裁 边 凸 模 
该 冲模 对 两 种 冲 裁 件 采用 双 列 对 排 错开 冲 裁 ， 从 而 实现 无 搭 边 少 废料 冲 裁 并 且 一 模 两 
件 ， 生 产 率 高 ， 又 节省 了 板 料 。 
该 冲模 定位 系统 由 矩形 侧 刃 组 与 固定 挡 料 块 构成 ， 配 备 了 侧 压 装置 。 
冲压 工艺 安排 为 : 冲 齿 板 和 矩形 孔 、 冲 齿 形 落 料 、 切 齿 形 沿边 并 冲 和 矩形 孔 、 落 料 四 个 工 








该 冲模 在 结构 设计 上 的 特点 如 下 : 

1) 两 种 冲 裁 件 拼 裁 ， 既 无 搭 边 又 无 沿边 ， 实 现 少 废料 冲 裁 并 一 模 两 件 ， 达 到 优质 高 产 。 

2) 定位 系统 采用 了 侧 丸 并 配备 侧 压 装 置 ， 定 位 精度 更 高 。 

3) 落 料 凸 模 宽 度 大 于 料 宽 ， 仅 进行 单 边 或 非 封 闭 冲 截 ， 不 受 料 宽 侦 差 波 动 的 影 吊 。 

4) 只 有 结构 废料 而 无 工艺 废料 。 

实例 4 

图 3-35 所 示 是 采用 非 标 准 成 形 侧 为 的 连续 冲 裁 模 。 

该 冲 裁 件 采 用 单列 直 排 有 搭 边 排 样 连续 冲 裁 。 该 冲模 是 采用 标准 对 角 导 柱 模 染 固 定 印 料 
板结 构 的 三 工 位 连续 冲 裁 模 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 的 特点 如 下 : 

1) 送料 定位 采用 成 形 侧 刀 ， 使 定位 系统 甚至 整个 冲模 结构 得 以 简化 ， 趋 于 紧凑 。 

2) 因为 欲 冲 裁 工 件 是 一 个 具有 和 群 孔 的 长 矩形 冲 裁 件 ， 故 其 送料 进 距 $ 即 为 工件 宽 Bp 
加 上 搭 边 宽 56， 即 $= By +b。 而 冲压 工艺 安排 为 冲 孔 、 落 料 两 个 工 步 。 如 按 工 步 设置 工 位 ， 
则 神 孔 止 模 叉 口 距 落 料 止 模 尺 口 间距 太 小 ， 削 弱 了 两 工 步 的 止 模 强 度 。 为 此 ， 在 工 步 之 间 加 
了 一 个 空挡 工 位 ， 成 为 二 工 步 三 工 位 连续 冲 裁 模 。 

3) 送料 进 距 S= By +b5， 即 工件 宽度 加 上 搭 边 宽 。 采 用 成 形 侧 为 ， 冲 切 工件 侧 端 模 口 
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提供 了 条 件 。 
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图 3-35 采用 非 标 准 成 形 侧 为 的 连续 冲 裁 模 
1、2 一 冲 孔 凸 模 “3 一 成 形 侧 刃 ”4 一 印 料 板 5 一 导 料 板 6 一 落 料 凸 模 7 一 冲 大 和 孔 凸 模 8 一 凹 模 9 一 模 座 








4) 采用 纵 问 送料 ， 而 工件 宽度 较 小 ， 为 使 长 而 罕 的 搭 边 框 能 顺利 出 模 ， 在 冲模 导 料 槽 
出 口 ， 开 成 外 斜 30° 的 喇叭 口 。 

实例 5 

图 3-36 所 示 为 夹板 无 搭 边 排 样 连续 冲 裁 模 。 

该 冲 裁 件 采用 无 搭 边 排 样 ， 可 进行 少 废料 冲 裁 。 由 于 冲 裁 件 是 一 个 带 孔 正规 矩形 平板 
件 ， 尺 二 与 几何 精度 要 求 不 高 ， 故 考虑 采用 非 封闭 剪 截 冲 裁 ， 一 模 两 件 。 每 次 送料 按 两 个 工 
件 宽度 送 进 ， 先 冲 孔 而 后 双 面 剪 截 后 边 一 件 。 落 料 时 ， 一 件 从 四 模 洞 口 漏 料 出 模 ， 男 一 件 由 
弹 顶 外 料 带 在 四 模 劳 弹 印 出 模 。 

该 冲模 根据 冲 裁 件 料 厚 大 ， 排 样 又 属于 无 搭 边 ， 并 进行 剪 截 冲 裁 的 实际 情况 ， 在 结构 设 
计 上 采取 了 如 下 措施 : 

1) 冲 裁 件 料 厚 上 达 4. 5mm， 冲 裁 力 大 而 集中 ， 采 用 稳定 性 好 、 刚 度 大 ， 抗 连续 冲击 、 
抗 疫 劳 能 力 好 的 加 强 型 四 导 柱 模 架 ， 导 柱 加 粗 ， 模 座 加 厚 。 

2) 四 模 采 用 分 工 位 镶 拼 及 骸 装 整体 冲 孔 止 模 镶 块 结构 。 冲 孔 止 模 极 易 磨损 ， 考 虑 修 
磨 、 更 换 方便 ， 采用 整 馈 块 藤 装 ; 模 体 大 ， 分工 位 锐 拼 装 入 四 模 框 中 ， 能 节省 大 量 模 具 钢 。 

3) 剪 截止 模 为 两 直 边 丸 口 ， 由 两 拼 块 组 合 ， 形 成 一 个 宽度 等 于 剪 截 件 宽 的 目 模 沟 ， 长 
度 方向 每 边 长 出 工件 3 ~5mm， 穿 过 模 座 ， 出 件 顺畅 。 

4) 采用 板 裁 条 料 冲 压 ， 为 保证 冲 裁 件 尺寸 精度 ， 剪 裁 料 宽 取 Bn =73 .03smm， 取 导 料 
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槽 宽度 By =73.2'0 mm; 在 剪 截 凸 模 上 装 了 导 正 销 ， 校 准 落 料 工 位 送料 进 距 。 

5) 为 使 板 裁 条 料 送 进 顺畅 ， 在 冲模 入 料 口 的 上 下 与 左右 均 开 出 50mm 长 的 外 斜 度 18。 
~20? 喇 叭 口 。 

6) 定位 系统 采用 挡 料 块 与 始 用 挡 料 装置 ， 使 每 根 条 料 的 首 件 也 不 报废 。 

7) 为 操作 安全 并 消减 噪声 ， 装 设 了 限 位 柱 与 防护 栅 。 
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图 3-36 ”夹板 无 搭 边 排 样 连续 冲 裁 模 

1 一 下 模 座 ”2 一 剪 截 凸 模 ”3 一 防护 栅 “4 一 弹 顶 印 件 吉 5、16 一 固定 板 6 一 垫 板 7 一 弹簧 8 一 导 正 销 
9 一 落 料 〈 剪 截 ) 凸 模 10 一 模 柄 “11 一 螺钉 ”12 一 垫 板 13 一 冲 孔 凸 模 “14 一 上 模 座 “15 一 导 套 “17 一 镶 套 
18 一 原材料 “19 一 冲模 拼 块 ”20 一 般 装 镶 块 21 一 限 位 柱 “22 一 始 用 挡 料 装置 









































实例 6 

图 3-37 所 示 为 一 套 有 搭 边 排 样 有 废料 冲 裁 的 垫 板 固定 印 料 连续 冲 裁 模 。 

虽然 与 图 3-36 冲模 冲 制 的 零件 外 形 类 似 ， 但 图 337 所 示 冲 裁 件 ， 则 采用 了 完全 不 同 的 
排 样 方式 与 全 然 相 异 的 冲模 结构 。 除 了 因为 本 例 的 垫 板 冲 裁 件 有 较 高 尺寸 精度 要 求 外 ， 冲 裁 
件 一 端 为 RI2mm 的 圆 弧 ， 中 间 两 个 63. 6mm 孔 要 攻 螺纹 ， 要 求 位 置 度 和 同 轴 度 要 好 ， 以 便 
下 道 工序 加 工 。 因 此 ， 在 冲压 工艺 及 冲模 结构 设计 上 采取 了 如 下 措施 ; 

1) 采用 有 搭 边 排 样 ， 提 高 冲 裁 精度 。 无 措 边 排 样 冲 裁 件 一 般 精度 较 低 ， 多 数 为 IT14 左 
右 。 比 相同 冲 裁 件 有 措 边 排 样 低 2 级 。 

2) 采用 双 列 对 排 ， 一 次 冲 出 两 件 圆 弧 端 ， 一 致 性 好 ， 互 换 性 强 ， 下 一 道 工序 装 夹 方便 。 

3) 用 矩形 侧 刃 配 导 正 销 ， 控 制 送料 进 距 ， 使 其 误差 达到 小 于 + 上 0. 15mm， 可 以 满足 冲 裁 
件 要 求 尺寸 精度 。 
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图 3-37 热 板 固定 印 料 连续 冲 裁 模 
1、7 一 螺钉 2 一 导 料 板 3 一 导 柱 4 一 侧 刃 5 一 导 套 6 一 上 模 座 8、13 一 执 板 
9 一 导 正 销 ”10 一 冲 孔 西 模 11 一 模 柄 12 一 止 动 销 14 一 落 料 凸 模 15 、18 一 销 钉 ”16 一 国定 板 
17 一 冲 圆 弧 凸 模 ”19 一 印 料 板 20 一 凹 模 “21 一 下 模 座 
4) 用 导 正 销 确保 冲 裁 件 内 孔 与 外 廓 的 同 轴 度 ， 以 及 两 孔 间 位 置 度 偏差 达到 +0. 04mm。 
5) 采用 对 角 导 柱 模 染 固定 凶 料 板结 构 ， 用 加 厚 季 料 板 ， 并 使 加 固 的 二 合 阶 式 冲 孔 丁 
模 、 导 正 销 的 加 粗 杆 部 与 印 料 板 匹 配 模 孔 ， 具 有 更 小 的 导 疝 间 际 ， 对 凸 模 和 导 正 销 有 更 好 的 
导向 与 横向 支承 作用 。 
3. 导 柱 模 架 弹 压 卸 料 连续 冲 裁 模 
这 类 连续 冲 裁 模 ， 多 用 于 尺寸 不 大 、 料 厚 上 <3mm， 要 求 平整 且 尺 寸 精度 稍 高 的 平板 冲 
裁 件 。 与 导 柱 模 架 固定 外 料 结构 连续 冲 裁 模 相 比 ， 这 类 冲 裁 模 结构 较 复杂 ， 制 造 技术 要 求 较 
高 。 由 于 弹 压 全 料 板 笔 弹 性 元 件 的 压力 ， 在 冲 裁 之 前 将 原材料 压 平 在 凹 模 表 面 ， 所 以 冲 裁 件 
平整 ， 斥 才 精 度 也 高 。 但 由 于 弹性 元 件 ， 无 论 是 压 簧 ， 还 是 便 橡 胶体 ， 受 冲模 许 用 安装 空间 
的 限制 ， 故 压力 大 小 有 限 ， 当 冲 裁 料 厚 大 或 材料 强度 大 时 ， 很 难 笔 弹 压 僵 料 板 压 平 而 起 到 校 
平板 料 的 作用 。 因 此 ， 不 宜 用 这 种 冲模 冲 裁 料 厚 ;>3mm 的 中 厚 板 及 厚 板 。 
实例 7 
图 3-38 所 示 为 一 套 方 热 片 少 废料 连续 冲 裁 模 。 
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该 冲模 冲 裁 件 尺 寸 较 小 ， 但 要 求 平整 ， 产 量 大 。 为 此 ， 采 用 三 列 参 错 排 样 ， 有 沿边 而 无 
搭 边 ， 既 能 高 产 ， 又 能 节省 材料 。 

该 冲模 结构 较 简单 ， 其 特点 如 下 ; 

1) 采用 了 后 侧 导 柱 标准 模 架 、 纵 向 送料 的 结构 形式 。 

2) 定位 系统 设计 了 一 个 可 调 定 位 板 ， 用 于 挡 料 定位 ， 并 可 按 需 要 前 后 调节 。 

3) 为 使 条 料 冲 裁 后 剩余 的 沿边 废料 顺利 出 模 ， 在 模具 导 料 槽 的 出 料 口 做 出 了 外 和 斜 15° 
的 出 料 斜 口 。 
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图 3-38 方 垫 片 少 废料 连续 冲 裁 模 
1 一 垫 板 2 一 落 料 凸 模 ”3 一 模 柄 “4 一 冲 孔 凸 模 5、7 一 螺钉 ”6 一 销 钉 ”8 一 上 模 座 
9 一 固定 板 ”10 一 弹簧 ”11 一 务 料 板 12 一 导 料 板 13 一 四 模 ”14 一 下 模 座 15 一 导 柱 
16 一 可 调 挡 料 定位 板 

















实例 8 

图 3-39 所 示 为 连接 板 少 废料 连续 冲 裁 模 。 

该 冲模 冲 裁 件 两 端 有 C5 倒 角 ， 而且 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 特 别 是 孔 距 为 : 40mm t+ 
0. lmm， 长 度 为 60 -omm， 两 个 孔 直 径 为 89'9 mm， 要 求 平整 。 冲 裁 件 宽度 为 自由 公差 。 

该 冲模 结构 设计 ， 仍 然 在 满足 冲 制 件 精 度 要求 、 确 保质 量 优质 的 前 提 下 ， 节 省 板 料 。 因 
此 ， 采 用 单列 直 排 无 搭 边 排 样 ， 但 设计 采用 了 成 形 侧 刃 ， 确 保 冲 裁 件 两 端 冲 裁 形 状 与 尺寸 优 
良 ， 并 从 严 控制 送料 进 距 ， 使 其 在 最 后 工 位 落 料 尺寸 准确 。 
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为 了 保证 孔 与 外 形 同 轴 度 ， 并 满足 两 孔 距 40mm +0. 1mm 的 技术 要 求 ， 设 计 采 用 了 两 只 
导 正 销 ， 用 来 提高 模 芯 ， 特 别 是 冲 孔 凸 模 、 四 模 的 制造 精度 ， 保 证 模具 冲压 精度 。 沙 料 工 位 
仅仅 是 单 边 前 截 ， 只 要 将 送料 定 距 的 成 形 侧 刃 制 造 公差 ， 控 制 在 IT8 ， 使 其 切 边 长 度 Ln 的 
偏差 在 +0.035mm 之 内 ， 冲 模 的 落 料 尺 寸 精度 就 没有 问题 了 。 

为 了 防止 板 裁 条 料 宽度 误差 波动 大 ， 实际 上 用 普通 剪 板 机 剪裁 料 厚 1; =2mm 的 45 钢板， 
料 宽 B# =63 osmm， 有 一 定 难度 ， 故 设计 将 沿边 从 1. 2mm 放大 至 1. 5mm。 同 时 ， 在 冲模 的 
送料 入 口 增加 了 侧 压 装置 ， 使 条 料 始 终 徘 紧 导 料 板 的 一 侧 送 进 ， 不 会 偏 斜 。 
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图 3-39 ”连接 板 少 废料 连续 冲 裁 模 
1 一 冲 孔 凸 模 2、11、21 一 成 形 侧 刃 3、12 一 导 正 销 4 一 下 模 座 ”5 一 凹 模 ”6 一 导 柱 7 一 弹 得 
8 一 导 套 ”9 一 上 模 座 10、13、17、19 一 螺钉 ”14 一 模 柄 ”15 一 热 板 

16 一 落 料 凸 模 ”18 一 固定 板 ”20 一 侧 刃 挡 块 ”22 一 侧 压 装置 




















实例 9 

图 3-40 所 示 为 高 精度 引线 超 薄 料 连 续 冲 裁 模 。 

该 冲模 的 冲 裁 件 料 厚 仅 0.15mm， 而 且 是 抗 前 强度 mm =250MPa 的 软 料 ， 采 用 GB/AT 
16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 给 定 的 1 类 小 间 际 ， 其 单 边 间 际 C =0. 006mm; 该 冲 裁 件 尺 寸 小 ， 
是 一 个 带 群 孔 的 平板 冲 裁 件 ， 有 9 个 $1.2mm 小 圆 孔 ， 均 布 在 R=4.85mm 的 相对 应 的 四 分 
之 一 圆周 线 上 。 还 有 四 个 11mm x1lmm 的 大 方 孔 均 布 于 整个 冲 裁 件 边 长 为 28mm x28mm 的 
正方 形 面积 的 四 角 ， 边 壁 均 为 2mm， 详 见 冲 压 零件 图 。 复 合 冲 裁 工 艺 性 极 差 ， 多 序 分 模 冲 
制 则 不 可 能 ， 只 有 采用 多 工 位 连续 冲 裁 模 冲 制 。 

根据 以 上 对 冲 裁 件 的 简略 工艺 分 析 ， 用 多 工 位 连续 模 冲 制 ， 要 很 好 地 解决 如 下 问题 : 
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莫 结 构 设 计 方 法 、\ 要 点 及 实例 








1) 冲 裁 间 际 很 小 ，C =0.006mm。 在 冲模 结构 设计 上 ， 应 采取 适当 措施 。 

2) 冲 孔 凸 模 为 口 部 分 为 bl. 2mm， 如 何 防止 纵 弯 折断 。 

3) 对 于 9 个 $1.2mm 圆 孔 和 4 个 1lmmx1llmnm 方 孔 ， 如 何 分 步 冲 裁 并 保证 其 位 置 度 。 

4) 确定 合理 制 模 精度 ， 以 降低 制 模 难度 。 

该 冲 裁 件 采 用 单列 直 排 有 搭 边 排 样 ， 冲 裁 模 结 构 设 计 特 点 如 下 : 

1) 采用 高 精度 1 级 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 导 板 式 结 构 。 凸 模 固 定 板 上 装 小 
异 柱 与 弹 压 乞 料 板 上 的 匹配 小 导 套 构成 第 二 层 精密 导 癌 系统 。 

2) 9 个 481.2mm 圆 孔 、4 个 11mm x1llmm 方 和 孔 以 及 中 心 4mm x4mm 方 筷 ， 总 共 分 三 工 
位 依次 冲 出 ， 见 排 样 图 。 

3) 采用 角形 侧 为 ， 其 切 边 长 度 L=29. 5mm = 进 距 S$S， 偏 差 为 +0.05 ~ +0. Imm， 按 IT8 
制造 。 

4) A 4mm， 尺 口 段 长 度 L n= (5 ~8)d<10mm。 
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图 3-40 引线 超 薄 料 连 续 冲 裁 模 
1 一 侧 丸 ”2 一 固定 板 3 一 种 料 板 4 一 导 料 板 5、6、7、8、9 、10 一 冲 孔 凸 模 
11 一 小 导 柱 ”12 一 小 导 套 ”13 一 凹 模 14 一 防护 栅 15 一 落 料 凸 模 ”16 一 热 板 


5) 加 厚 凸 模 固 定 板 、 利 料 板 ， 使 凸 模 固 定 段 的 长 度 大 于 总 长 度 的 30% 。 缉 料 板 的 厚度 
约 为 凸 模 总 长 度 的 30% 。 
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6) 御 料 板 与 凸 模 匹 配 模 孔 按 基 轴 制 h5AH6 配合 加 工 ， 确 保 导 向 及 对 凸 模 的 横向 支承 。 
7) 考虑 安全 防护 ， 安 装 了 防护 栅 。 

实例 10 

图 3-41 所 示 为 接触 片 多 工 位 连续 种 裁 模 。 
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图 341 接触 片 多 工 位 连续 冲 裁 模 
1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 四 模 4 一 侧 刃 挡 块 ”5 一 印 料 板 6、19 一 导 柱 7 一 上 模 座 8 一 固定 板 








9 一 侧 刃 “10 一 销 杀 11 一 垫 板 12 一 模 柄 13 一 落 料 凸 模 14、16、21 一 螺钉 15 一 冲 孔 凸 模 
17 一 弹簧 ”18 一 导 套 20 一 承 料 板 22 一 导 料 板 


冲 裁 件 为 料 厚 +=0. 5mm 的 黄 铜 带 。 由 于 冲 裁 件 形状 为 一 个 89mm 大 圆 头 ， 帝 一 个 宽 仅 
2.8mm， 长 达 20mm 的 细 长 柄 ， 采 用 单列 直 排 有 搭 边 排 样 ， 板 料 利用 率 很 低 ; 采用 对 头 交 错 
直 排 ,中 间 结 构 废料 不 能 获得 充分 利用 ; 采用 交错 对 头 斜 排 ， 中 间 结 构 废 料 可 得 到 充分 利 
用 ， 使 材料 利用 率 提高 5. 5 个 百分点 ， 达 到 72. 3% 的 较 高 水 平 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 具有 以 下 特点 : 
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莫 结 构 设 计 方 法 、\ 要 点 及 实例 





1) 采用 双边 侧 为 ， 对 送 进 材料 进 距 进行 控制 ， 可 使 送料 进 距 5 的 误差 < +0. 15mm, 确 
保 了 冲模 的 良好 冲压 精度 。 

2) 由 于 采用 双 侧 为 节制 送料 并 控制 进 距 ， 不 仅 简 化 了 送料 定位 系统 的 构成 与 结构 ， 同 
时 ， 还 可 以 采用 较 小 的 搭 边 与 沿边 ， 提 高 了 板材 利用 率 。 

3) 在 工 位 布置 上 别 具 匠 心 : 安排 交错 排 样 的 对 头 两 行 各 为 一 组 ， 每 组 在 原材料 的 一 
边 ， 冲 和 孔 与 落 料 工 位 间 加 一 个 空挡 工人 位， 成 为 四 工 步 六 工 位 的 多 工 位 连续 冲 裁 模 ， 既 拉 开 了 
冲 孔 与 落 料 止 模 的 距离 ， 也 使 得 两 边 两 组 各 凹 模 刃 口 间 有 足够 的 壁 厚 。 这 种 排 布 还 使 四 个 凸 
模 均 布 于 凸 模 固 定 板 上 上， 即便 凸 模 加 固 而 增 大 了 固定 端 尺 寸 ， 固 定 板 仍 有 充裕 的 安装 位 置 。 

4) 该 冲模 的 整体 结构 ， 选 用 了 对 角 导 柱 模 架 、 横 向 送料 的 标准 典型 结构 形式 ， 可 选用 
原 JBAT 8066. 2 一 1995 冷 冲模 弹 压 缉 料 横 向 送料 典型 组 合 进 行 相关 结构 设计 ， 标 准 化 与 商品 
化 程度 较 高 。 

实例 11 

图 3-42 所 示 为 六 角 螺 母 三 列 交错 无 搭 边 排 样 连续 冲 裁 模 。 
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图 342 六 角 螺 母 三 列 交 错 无 搭 边 排 样 连续 冲 裁 模 
1 一 导 正 销 2 一 落 料 凸 模 3 一 上 模 座 4 一 落 料 凸 模 5 一 止 动 销 
6 一 模 柄 ”7 一 紧 定 螺钉 ”8 一 固定 板 9、10 一 冲 孔 凸 模 
该 冲模 是 用 板 料 冲 制 六 角 螺 母 的 通用 典型 结构 。 料 厚 ;=4mm， 而 且 大 多 是 用 Q235 或 
30 钢 热 轧 钢板 的 板 裁 条 料 冲 制 ， 冲 裁 件 尺寸 小 、 精 度 不 高 ， 采 用 弹 压 色 料 可 压 平 热 轧 钢板 
的 剪裁 扭曲 不 直 度 ， 更 主要 的 是 可 以 避免 大 于 3mm 厚度 的 中 厚 板 在 刚性 〈 固 定 印 料 板 ) 印 
料 时 发 出 的 冲击 噪声 。 该 冲模 采用 成 形 侧 刃 与 导 正 销 配 套 ， 对 送 进 条 料 进 距 $ 限 位 ， 并 在 落 
料 之 前 用 导 正 销 校准 定位 ， 确 保 工 件 内 孔 与 六 角形 外 廓 的 同 轴 度 ， 故 不 会 出 现 偏心 孔 六 角 
螺母 。 
实例 12 
图 3-43 所 示 为 挡 板 连续 光洁 冲 裁 模 。 
冲 裁 件 扩 才 精度 要 求 高 ， 其 两 个 长 孔 的 孔 壁 要 求 表面 粗糙 度 Re 大 1.6um， 对 于 上 =2mm 












































第 3 章 ， 冲 载 模 的 结构 设计 “159. 











的 冲 裁 件 ， 普 通 冲 裁 达 不 到 。 为 此 ， 决 定 采 用 微 间 际 圆 为 口 光洁 冲 裁 解决 。 该 零件 的 圆 孔 与 
外 形 对 冲 切 面 要 求 一 般 ， 可 按 普 通 冲 裁 考虑 。 但 工件 要 求 平整 ， 平 面 度 好 。 
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冲压 零件 图 
材料 :08F 钢板 ,2 











图 3-43 ” 挡 板 连续 光洁 冲 裁 模 
1 一 光洁 冲 孔 凸 模 2 一 冲 小 孔 凸 模 ”3 一 橡胶 体 4 一 印 料 板 5 一 落 料 凸 模 6 一 导 料 板 7 一 冲模 ”8 一 垫 板 
9 一 弹 顶 器 10 一 项 杆 11 一 顶 块 12 一 固定 挡 料 销 13 一 始 用 挡 料 装置 ”14 一 导 正 销 15 一 小 导 套 
16 一 小 导 柱 ”17 一 固定 板 18 一 垫 板 

















分 析 该 冲 裁 件 的 冲 裁 工 艺 性 可 知 

1) 长 孔 边 缘 最 小 壁 厚 0 和 2mm， 与 其 料 厚 上 相等 ， 孔 长 民 = 10. lmm 而 且 两 孔 并 列 。 
由 于 在 分 序 多 模 加 工 中 ， 剖 长 孔 会 使 其 边 壁 变形 ， 以 及 在 复合 冲 裁 中 ， 因 凸凹 模 壁 厚 过 于 薄 
弱 ， 缩 短 冲 模 寿 命 ， 因 此 ， 采 用 分 工 步 先 冲 孔 后 落 料 ， 连 续 冲 裁 为 宜 。 
2) 在 连续 冲 裁 的 冲 孔 工 步 中 ， 剖 两 个 长 孔 的 凸 模 与 凹 模 ， 冲 裁 间 陀 等 按 光 洁 冲 裁 设 
其 余 孔 及 落 料 ， 都 按 普通 冲 裁 设计 。 
3) 光洁 冲 裁 的 基本 工艺 参数 : 冲 裁 间 际 C 大 0.0l1mm 而 与 冲 裁 材料 及 其 料 厚 无 关 ; 冲 
了 筷 凸 模 为 口 为 小 圆 角 为 口 ， 取 其 圆 角 半径 R=0.1 ~0.2mm。 

4) 为 保证 冲 裁 件 孔 与 外 廓 的 同 轴 度 ， 在 落 料 凸 模 上 安装 导 正 销 ， 靠 第 一 工 位 冲 出 的 两 
圆 孔 校准 送料 进 距 S， 公 差 <0. 04mm。 
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莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 





5) 因 使 用 板 裁 条 料 、 手 工 送料 冲压 。 冲 模 采用 固定 挡 料 销 与 始 用 挡 料 装置 配套 构成 其 
送料 定位 系统 。 

6) 为 确保 光洁 冲 裁 凸 模 具有 更 准确 导向 ,保持 始终 具有 均匀 一 致 的 光洁 冲 孔 间 际 ， 在 
冲模 的 凸 模 固 定 板 上 装 有 一 对 小 导 柱 ， 并 与 装 在 印 料 板 上 的 一 对 小 导 套 匹配 ， 构 成 模 必 第 二 
层 精 密 导 向 系统 。 

7) 冲 两 个 $2. 6mm 的 小 圆 孔 凸 模 要 加 粗 杆 部 成 二 人 台阶 式 标准 结构 形式 。 

8) 纯 料 板 变 成 导 板 ， 对 加 固 后 的 号 模 ， 进 行 准确 导向 。 其 与 凸 模 的 匹配 模 孔 ， 也 做 成 
台阶 式 ， 并 按 基 轴 制 h6XH7 配合 要 求 加 工 。 

9) 冲 裁 件 材 料 为 08F 钢板 ， 适 于 光洁 冲 裁 。 一 般 光洁 冲 裁 的 冲 切 面 表面 粗糙 度 值 Ra < 
0.8um。 加 工 中 要 给 予 适 当 润滑 ， 效 果 更 好 。 

10) 采用 下 部 弹 顶 压 料 冲 裁 和 模 上 出 件 ， 确 保 冲 裁 件 平整 、 平 面 度 达到 技术 要 求 。 


3.5 高 精度 仪表 零件 的 整修 与 光 洛 冲 裁 























3.5.1 整修 及 落 料 一 整修 复合 精 冲 


以 外 缘 整 修 为 例 ， 将 落 料 毛坯 带 塌 角 的 较 大 扩 才 一 面 ， 放 在 整修 止 模 上 ， 利 用 其 直 壁 锋 
利刃 口 ， 切 去 落 料 冲 切面 上 一 层 金属 ， 使 冲 裁 件 冲 切面 平 直 、 光 漂 而 平整 ， 毛 刺 很 小 甚至 无 
毛刺 ， 冲 裁 件 斥 才 精度 可 达 IT7 甚至 更 高 ， 加 工 面 表面 粗糙 度 值 Ra =0. 1um 或 更 小 。 

由 于 沙 料 毛坯 一 面 为 凸 模 尺 寸 ， 男 一 端 为 四 模 尺 寸 ， 两 者 尺寸 之 差 为 冲 裁 间 际 C。 为 了 
确保 整修 质量 ， 除 切 去 上 述 两 尺寸 差 C 之 外 ,还 要 切 去 一 个 余 量 Y。 故 总 的 单 边 修 边 余 量 殉 
应 为 











W=C+Y (3-3) 
式 中 ,C 为 整修 毛坯 落 料 冲 裁 单 边 间 际 (mm) ， 可 按 工件 材料 、 料 厚 以 及 技术 与 精度 要 求 ， 
查 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 获 得 ; 了 为 整修 附加 余 量 (mm)， 按 料 厚 值 大 小 取 0. 1 
~0.3mm， 薄 料 取 下 限 值 。 
图 3-44 所 示 曲 线 板 落 料 一 整修 复合 精 冲 模 ， 采 用 无 模 架 弹 压 凶 料 导 板 式 结构 ,模具 由 
多 层 模板 重合 构成 。 制 造 时 ， 可 采用 主 思 模 制 模 工艺 ， 用 线 切 割 一 次 切割 出 是 模 固 定 板 、 叶 
板 、 落 料 止 模板、 整修 凹 模板 的 相应 模 孔 。 切 割 时 先 将 四 模板 按 同一 基准 面倒 齐 ， 打 出 紧 固 
孔 和 共同 定位 销 孔 ， 打 上 定位 销 ， 以 确保 其 最 佳 同 轴 度 。 在 线 切 割 加 工 前 ， 各 模板 按 设 计 要 
求 进行 深 硬 和 调 质 处 理 后 ,一 定 要 将 表面 清理 干净 并 磨 平 ， 防 止 四 块 板 盖 齐 后 留 有 缝隙 。 
四 块 模板 均 按 整 修 凹 模 最 小 模 孔 尺寸 加 工 ， 而 后 分 别 对 凸 模 固 定 板 、 导 板 、 落 料 四 模 、 
整修 凹 模 的 模 孔 进行 精 加 工 ， 包 括 用 成 形 麻 、 光 学 曲线 麻 或 坐标 磨 或 CNC 坐标 和 蘑 、 连 续 
轨迹 坐标 磨 、CNC 连续 轨迹 坐标 磨 等 精密 磨 削 ， 而 后 再 进行 研磨 抛光 达到 太 才 精度 与 表 
面 粗糙 度 要 求 。 沙 料 凹 模 、 整 修 凹 模 两 块 玛 齐 同 时 安装 在 下 模 座 上 ， 两 者 模 孔 均 为 直 辟 
刃 口 ， 落 料 凹 模 叉 口外 要 设 整 修 废料 排出 槽 。 条 料 送 入 模 ， 由 固定 挡 料 销 挡 料 定位 。 上 
模 下 行 先 由 弹 压 印 料 板 压 紧 条 料 ， 凸 模 由 凶 料 板 也 是 导 板 的 模 孔 引导 凸 模 ， 对 准 落 料 思 
模 ， 冲 裁 出 毛坯 并 将 毛坯 向 下 推出 落 料 模 孔 后 ， 落 在 整修 凹 模 上 ， 凸 模 继 续 下 行 ， 整 修 
凹 模 午 锋 利刃 口 对 毛 坏 整修。 毛坯 整修 后 被 推 人 整修 模 孔 ， 出 了 直 壁 刃 口 段 之 后 ， 能 落 
入 机 床 人 台面 下 的 零件 箱 中 。 
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图 3-44 曲线 板 落 料 一 整修 复合 精 冲 模 
1、5 一 螺钉 2 一 模 柄 “3 一 凸 模 4 一 垫 板 6 一 弹簧 7 一 销 杀 ”8 一 上 座 9 一 固定 板 
10 一 导 柱 “11 一 弹 压 印 料 板 12 一 导 料 板 13 一 落 料 止 模 14 一 整修 凹 模 15 一 下 座 


3.5.2 复合 冲 裁 一 整修 与 光 清 冲 孔 复合 精 冲 


料 厚 i 为 2~3mm 的 薄板 与 中 厚 板 冲 制 的 小 尺寸 仪表 零件 ， 外 廊 与 内 孔 壁 冲 切面 要 求 光 
洁 、 平 整 ， 尺 寸 精度 要 求 通 常 高 于 IT9 ,平面 度 误差 小 于 0.05mm/(100mm x 100mm)。 该 仪 
表 和 零件 可 采用 如 图 345 所 示 落 料 一 整修 与 光洁 冲 孔 复合 精 冲 模 。 该 冲模 结构 与 动作 过 程 如 
Rs 

沙 料 凹 模 6、 整 修 凹 模 1 用 内 六 角 螺 钉 与 圆柱 销 紧 固 在 加 厚 的 下 模 座 上 。 待 冲 条 料 放 在 
落 料 凹 模 6 表面 上 ， 落 料 与 整修 止 模 的 外 廓 沿 送出 料 两 端 ， 有 弹 顶 托 料 板 2 装 在 下 模 座 上 。 
上 模 下 行 开 始 精 冲 前 ， 弹 压 印 料 板 5 将 条 料 紧 紧 压 在 落 料 四 模 6 表面 上 ， 凸 凹 模 4 落 料 冲 出 
毛坯 ， 并 将 其 推出 落 料 目 模 洞口 ， 落 在 整修 止 模 刃 口上。 吓 模 继续 下 行 完成 工件 的 冲 切 面 整 
修 工作 。 与 此 同时 ， 剖 孔 凸 模 8 进行 加 为 口 微 间 隙 光洁 冲 孔 。 上 模 完成 精 冲 向 上 回程 时 ， 条 
料 由 弹 顶 托 料 板 2 顶 起 ， 两 个 人 带 钩 拉杆 9 接触 杠杆 10， 将 精 冲 件 及 整修 废料 环 一 并 从 模 腔 
中 顶 出 。 而 后 用 压缩 空气 将 精 冲 件 与 废料 吹 僵 至 零件 箱 。 

落 料 毛坯 的 整修 余 量 为 0.3 ~0.4mm; 冲 孔 凸 模 的 圆 为 口 取 R<0.2mm 的 圆 角 ， 冲 孔 间 
际 ( 单 边 ) C<0.0lmm， 与 料 厚 无 关 。 沙 料 止 模 采 用 外 和 斜 0.5° ~ 1° 的 斜 壁 ， 使 落 料 毛坯 受 
压缩 进入 其 四 模 洞 口 ， 以 利于 提高 冲 切面 质量 。 
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图 3-45 ”仪表 零件 顺 装 结 构 落 料 一 整修 与 光 洛 冲 孔 复合 精 冲模 典型 结构 
1 一 整修 凹 模 2 一 弹 顶 托 料 板 3 一 种 料 杆 “4 一 凸 四 模 5 一 弹 压 印 料 板 “6 一 落 料 凹 模 
7 一 限 位 挡 块 ”8 一 冲 孔 凸 模 9 一 带 钧 拉杆 “10 一 接触 杠杆 ”11 一 橡胶 体 


3.5.3 薄 料 小 零件 的 落 料 与 整修 复合 精 冲 


料 厚 +<3mm 的 薄板 冲 制 的 小 尺寸 仪表 零件 ， 外 形 复杂 ， 带 央 角 、 齿 形 、 小 的 凸 台 与 四 口 
等 形状 ， 尺 寸 精度 要 求 IT8 以 上 ， 冲 切面 要 求 光洁 平整 并 bh 
垂直 ， 而 又 不 允许 有 毛刺 ， 可 采用 图 346 所 示 的 倒 装 结构 
落 料 一 整修 复合 精 冲模 。 该 冲模 的 结构 与 动作 过 程 如 下 : 

该 精 冲模 采用 加 强 型 、 高 精度 滑动 导向 导 柱 模 架 ， 
上 下 模 座 均 加 厚 并 加 粗 导 柱 ， 提 高 模 架 刚度 ， 使 模具 在 
工作 过 程 中 产生 的 弹性 变形 很 小 ， 可 以 忽略 其 对 模具 冲 
压 精度 的 影响 。 

与 图 3-45 所 示 的 顺 装 结构 落 料 一 整修 复合 精 冲模 相 
比 ， 该 冲模 的 落 料 止 模 6、 整 修 止 模 5 及 冲 孔 凸 模 4， 均 
用 内 六 角 螺 杀 ， 圆柱 销 安装 在 上 模 座 上 ， 弹 压 印 料 板 及 
凸凹 模 则 装 在 下 模 座 上 。 在 落 料 凹 模 与 整修 凹 模 之 间 沿 
冲压 方向 留 有 (0.3 ~0.5) ;的 名 隙 ， 并 在 落 料 刃 口外 大 
于 0. 3mm 处 装 有 整修 废料 切 刀 1， 还 设 有 带 斜 坡 的 整修 
废料 排出 沟 槽 。 整 修 废料 切断 后 逐 件 推 印 自动 沿 废料 排 
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ee 图 3-46 ”仪表 零件 倒 装 结构 落 
出 槽 滑落 出 模 。 落 料 凹 模 口 设 有 0.$。 的 外 倾斜 度 ， 使 落 ,村 二 整修 复合 精 冲模 典型 结构 
料 毛坯 在 落 料 后 进入 四 模 洞 口 ， 处 于 三 向 受 压 的 状态 。 4 一 冲 孔 西 模 5 一 整修 冲模 





冲 孔 凸 模 4 与 凸 四 模 7 的 内 孔 〈 冲 孔 凹 模 ) 之 间 采 0 
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取 小 于 0.0lmm ( 单 边 ) 微 间 际 ， 凸 模 采 用 RR<0.2mm 的 圆 丸 口 ， 实 施 光 洁 冲 裁 。 冲 孔 凸 模 
的 长 度 控 制 在 落 料 后 ， 并 在 整修 过 程 开始 的 同时 冲 孔 。 
碟 筑 组 3 会 防止 毛坯 弯曲 ， 推 杆 2 会 在 上 模 回程 后 推 印 精 冲 件 出 模 。 


3.5.4 复合 冲 裁 件 的 复合 光洁 冲 裁 


图 3-47 所 示 为 复合 光洁 冲 裁 模 的 典型 结构 。 对 于 料 厚 :二 1mm、 尺 寸 精度 高 于 IT10， 内 
孔 与 外 廓 冲 切 面 都 要 求 光洁 平整 ， 且 其 垂直 度 误差 <0. 5" 的 精密 仪表 零件 ， 推 荐 采用 图 3-47 
所 示 复 合 光 洁 冲 裁 模 实施 精 冲 。 该 冲模 的 结构 及 精 冲 原理 与 过 程 如 下 : 

该 冲模 为 适应 光洁 冲 裁 所 必需 的 大 压力 承载 ， 采 用 加 粗 导 柱 与 加 厚 上 下 模 座 的 高 精度 加 
强 型 滑动 导向 模 架 。 其 模 臣 整体 结构 采用 倒 装 式 ; 光洁 落 料 目 模 8 、 冲 孔 凸 模 6 和 7 都 装 在 
上 模 ; 凸凹 模 9、 弹 压 纯 料 板 3 都 装 在 下 模 。 机 

落 料 止 模 采 用 0.5° 斜 壁 , 胃口 具有 R< ， 
0. 2mm 小 圆 角 ， 采 用 单 边 间 阶 和 0.01mnm 日 与 料 
厚 无 关 的 微 间 际 ， 实 施 光 洁 冲 裁 ; 冲 孔 四 模 孔 ， 
采用 锋利 直 辟 洞口， 而 冲 孔 凸 模 刃 口 要 具有 R< “ 
0.2mm 小 圆 角 ， 单 边 冲 孔 间 院 取 大 0.01mm。 其 
冲压 动作 过 程 与 倒 装 结构 普通 复合 冲 裁 模 无 别 。 

设计 这 类 冲模 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 因 光 洁 冲 裁 比 相当 普通 冲 裁 压力 要 大 1 “ 
倍 以 上 上， 冲压 功 大 2 倍 ， 选 用 设备 推荐 采用 J21 ! 
系列 开 式 双 柱 固定 台 压 力 机 或 J23 系列 开 式 双 
柱 可 倾 压力 机 为 宜 ， 这 类 压力 机 架 刚 度 较 好 。 
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汪汪 人 全 全 图 3-47 “仪表 零件 复合 光洁 冲 裁 模 典型 结构 

2) 光洁 冲 裁 印 料 〈 件 ) 力 比 善 通 冲 裁 外 1 一 下 模 座 2 一 秃 料 橡胶 3 一 弹 压 印 料 板 
料 力 大 2 倍 以 上 ， 故 推荐 用 碟 走 、 高 强度 聚 氨 4 一 印 件 器 “5 一 碟 簧 6、7 一 冲 孔 凸 模 
毗 橡 胶 作为 印 料 与 印 件 以 及 压 料 的 弹性 元 件 。 8 一 洲 料 四 模 “9 一 凸 站 村 











3) 冲 孔 凸 模 应 采用 更 好 的 高 强度 、 高 耐 磨 材料 。 必 要 时 应 进行 刚度 校 核 ， 尽 量 缩小 其 
长 度 。 


3.5.5 机 械 压 力 机 允许 精 冲 料 厚 


在 机 械 压力 机 上 进行 精 冲 、 整 修 与 光洁 冲 裁 ， 与 普通 冲 裁 相 比 ， 机 里 承载 要 大 1 倍 以 
上 ， 精 冲 凸 模 满载 行程 长 度 比 普通 冲 裁 大 2 倍 ; 普通 冲 裁 达到 最 大 冲 裁 力 为 30% 上 负载 行 
程 ， 而 精 冲 、 光 洁 冲 裁 都 是 100%t:， 如 不 适当 控制 精 冲 料 厚 ， 机 喘 弹 性 变形 量 加 大 、 变 形 时 
间 (行程 》 加 长 ,长此以往 必 然 损伤 机 床 。 考 虑 到 人 简易 精 冲 多 采用 单 次 行程 ， 推 荐 按 下 列 
公式 计算 机 械 压 力 机 许 用 最 大 精 冲 料 厚 i,,。、( mm): 


i = 0. 63 Fan/10 (34) 
0 


式 中 ，K, 为 安全 系数 ， 一 般 取 K, = 1.05 ~ 1.35， 建 议 公 称 压 力 Fy 宇 1000kN 时 取 K, = 
1.05 ~1.10; Fw <1000kN 时 取 Ko =1.2~1.35。 表 3-10 列 出 国产 标准 系列 机 械 压 力 机 的 
最 大 精 冲 料 厚 ws 值 。 
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表 3-10 ”机械 压力 机 的 最 大 精 冲 料 厚 
序号 机 械 压 力 机 公称 压力 FAkN 允许 精 冲 最 大 料 厚 ,A/mm 备注 
1 400 
2 630 4 
3 800 5 
4 1000 6 含 闭 式 单 点 压力 机 
5 1600 7.5 含 闭 式 单 点 压力 机 
6 2500 9.5 含 闭 式 单 点 压力 机 
7 3100 10.5 含 闭 式 单 点 压力 机 
8 4000 12.5 含 闭 式 单 点 压力 机 
3.5.6 光洁 冲 裁 及 其 连续 模 结 构 设 计 


1. 光洁 冲 裁 
小 间隙， 甚至 负 间 际 圆 刃 口 是 光 洁 冲 裁 模 结构 设计 的 工艺 要 素 ， 并 由 此 获取 了 光洁 、 平 


整 的 冲 切面 。 

图 3-48 所 示 为 小 间 际 圆 为 口 光洁 冲 裁 与 普通 冲 
裁 的 机 理 及 动作 过 程 比较 ， 从 中 可 以 看 出 两 者 之 间 
的 明显 差别 。 

2. 光洁 冲 裁 的 主要 工艺 与 力学 参数 

(1) 冲 裁 间 际 ” 单 边 间 际 C 大 0.01mm， 与 料 


厚 无 关 。 


推荐 C =0.015 ~ 0.01mm。 对 于 便 态 铝 合金 与 
铜 合 金 及 钢板 料 工件 ， 可 取 C =0.015mm; 而 软 态 
合金 与 铜 合金 以 及 软 钢 ， 冲 切面 垂直 度 要 求 = 
88° ~90" 时 ， 取 CC =0.01mm。 如 冲 切 面 垂 直 度 公差 
三 +3°*， 则 可 取 C =0.015mm。 

(2) 刃 口 圆 角 ” 落 料 四 模 为 口 取 R=0.1 ~ 
0. 2mm 圆 角 ， 并 与 凹 模 洞 口 呈 平 请 连接 。 冲 孔 凸 模 














改口 取 尺 =0.1~0.2mm 圆 角 ， 并 与 凸 模 侧 边 呈 平 


滑 连 接 。 





普通 冲 裁 光洁 冲 裁 
FR 





Fs 


C=0.01~0.02 





图 3-48 ”光洁 冲 裁 的 机 理 


(3) 四 模 洞 口 结构 形状 ”推荐 采用 直 壁 洞口 ， 





(与 普通 冲 裁 比较 ) 


也 可 以 采用 直 辟 与 锥 人 简 壁 组 合 洞口 ,但 直 壁 部 分 高 度 且 为 (2 ~3) i。 


(4) 力学 参数 





小 间 际 圆 为 口 光 洁 冲 裁 ， 所 需 冲 压力 由 于 冲模 间 际 小 、 材 料 变 形 抗力 





提高 、 圆 为 口 形成 三 问 压 应 力 的 纯 前 效应 等 影响 ,使 冲 裁 压力 比 普通 冲 裁 要 大 50% ~70% 。 
故 推荐 按 下 式 计算 其 冲 裁 力 Fe: 
FL =(1+0.7)F=(1+0.7)KUr, =1.7 x1.3Utr, 


=2. 21 Utr, ~2. 5 Utr, 


(333) 


式 中 ,为 安全 系数 ,通常 取 1.3; 7 为 工件 材料 实际 抗 剪 强度 (MPa) ; U 为 冲 裁 线 长 度 
(mm); 1 为 工件 料 厚 (mm); 为 普通 冲 裁 力 (N),， FF=KUir,。 
3. 光洁 冲 裁 的 种 类 及 工艺 
光洁 冲 裁 及 其 工艺 参数 见 表 3-11。 其 中 ， 负 间 院 圆 刃 口 凹 模 冲 裁 与 小 间隙 刃 口 止 模 冲 裁 
较 多 的 用 于 外 形 简单 工件 的 落 料 ， 也 是 精 冲 工 艺 的 一 种 。 
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表 3-11 光洁 冲 裁 及 其 工艺 参数 选择 
适合 材料 
序号 类 别 抗 剪 强度 允许 料 厚 CR pe 
名 称 牌 号 推荐 采用 单 边 间隙 
7T»,/ MPa tax/ MM 
1 电工 硅钢 21、D31 、D41 <8 
2 纯 铅 1060 、1050A 、1200 <10 
3 铝 合 金 〈 软 态 ) 3A21 <8 
负 间 隙 光洁 冲 裁 65 ~255 (0.1~0.2): 
4 黄 铜 ( 软 态 ) H62、H68 <8 
5 纯 钢 ( 软 态 ) Tl、T2、7T3 <12 
6 低 碳 钢 05F、 08F、10 <6 
1070A 、1060 、 
7 纯 铝 <12 
1050A 、1035A 
小 间隙 圆 刃 口 防 锈 铝 合金 
8 <255 5A10、5A03、5AO1 <10 0.01 ~0. 02mm 
止 模 光 洁 冲 裁 ( 软 态 ) 
重 虽 讶 : 日 会 全 
9 融 强 度 铅 合 多 2A10 、2A11 、2A12 <8 
( 软 态 ) 
10 纯 铜 ( 软 态 ) Tl、T2、T3、T4 <10 
11 黄 铜 〈 软 态 ) H62 、H68 <8 
<400 05F、08F、10、 
12 低 碳 钢 <6 
V 形 齿 圈 强 力 压 半 
] 乡 里 力 计 切 
13 | 普通 冲床 简易 精 冲 黄 铜 〈 硬 态 ) H62 、H68 <6 人 和 
(FB) 精 冲 ，0. 5%t 
高 强度 铝 合金 
14 2A10、2A11、 2A12 <6 
( 硬 态 ) 
15 9 狼 碳 钢 10 15. 20 <6 
16 中 碳 钢 〈 软 态 ) 30、35 、40 、45 <4 
08F、10F、10 、20、 
17 >210 ~400 低 碳 钢 <6 
Q235A 
18 >420 ~560 中 碳 钢 45 <4 
19 65 ~255 高 碳 钢 T8A、 TI0A、65Mn 2 ~4 
1070A 、1060 、2A10、 冲 孔 采 GB/T 
乡 BB 火 态 口 2Al12 让 
大 a 屯 铝 、 软 8 _10 |16743—2010 《 冲 裁 间 
复合 整修 光洁 冲 孔 合金 和 纯 铜 与 黄 铜 Tl、T2、T3、H62、 隙 》 工 类 间隙 : 整修 间 
H68 际 ( 单 边 C 值 ),C = 
Tl .T2 .T3 .Pb659-1 、 .025 ~0.01 
21 > 290 ~420 陋 态 的 纯 铜 与 黄 铀 本 
H62 、H68 
2A12 、QSn4.4- 
22 >225 ~550 人 硬 态 铝 合 金 与 青铜 8 
| 2.5、QA17、QBe2 
23 120 ~ 190 镁 合金 与 电工 硅钢 Ne 10 
> ~ 去 
EE 21、D31、D41 
24 小 间 际 光洁 冲 孔 不 限 任意 任意 15 ~12 (19% ~29% ) 
4. ee 卖 模 的 结 吉 构 及 计 
用 多 工 位 连续 冲 裁 模 对 仪表 表 芯 座 进行 光洁 冲 孔 与 落 料 ， 直 接 从 条 料 一 模 成 形 ， 获 取 高 





精度 成 品 厚 板 零件 。 该 工艺 取代 切 前 加 工 ， 政 变 了 冲压 的 毛坯 生产 性 质 ， 


音 ， 且 冲压 件 一 致 性 好 ， 互 换 性 强 ， 质 量 高 。 


提高 生产 率 18 ~20 
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莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 








(1) 工艺 分 析 图 3-49 冲压 零件 图 所 示 为 仪表 表 心 座 , 其 信 寸 精度 要 求 一 般 , 但 其 两 个 长 
圆 形 槽 孔 的 孔 壁 表面 粗糙 度 Ra, 要 求 较 严 为 1.6pm。 外 形 尺 寸 公 差 为 +0.2mm, 冲 切 面 粗 烽 度 
值 Ra<3.2pm, 并 要 求 平 整 、 垂 直 无 粗糙 撕 裂 带 。 在 新 产品 样 试 与 批 试 阶段 , 采用 冲压 供 坯 ， 
进行 切削 精 加 工 。 投 入 大 批量 生产 后 ,用 普通 立 铣 或 工具 铣 , 加 工 这 两 个 党 6mm、 长 16mm 的 长 
圆 槽 孔 及 外 廓 , 生产 率 很 低 , 根本 无 法 与 压力 机 相配 完成 生产 任务 。 考 虑 该 冲压 件 为 塑性 好 的 
H68 软 态 黄 铜 , 虽 料 厚 1 达 2. 5mm, 仍然 很 适 于 进行 加 为 口 小 间 际 光洁 冲 孔 。 故 设计 了 如 图 3- 
49 所 示 的 二 工 位 连续 冲 孔 落 料 光洁 冲 裁 模 , 通过 光洁 冲 裁 取代 切削 加 工 ， 提 高 了 生产 率 。 

(2) 排 样 图 设计 从 图 3-49 零件 图 可 以 看 出 ， 长 模 孔 距 零 件 外 廓 的 边 距 很 小 ， 最 小 边 
距 在 槽 孔 长 度 方向 仅 为 2 Smm 与 料 厚 上 相等 。 故 采用 连续 冲 裁 ， 即 先 冲 孔 而 后 落 料 ， 有 利 
于 提高 冲模 强度 。 同 时 ， 也 便于 对 冲 孔 凸 模 设 计 加 固 结 构 ; 加 粗 凸 模 杆 部 ， 缩 短 凸 模 工作 段 
长 度 并 考虑 印 料 板 导 癌 结构 ， 为 凸 模 精 确 导向 ， 见 排 样 图 。 

图 中 工件 两 个 长 圆 槽 孔 壁 表面 粗糙 度 要 求 Ra 为 1. 6km、 四 周 外 廓 要 求 Ra 为 3.2pm， 
普通 冲 孔 与 落 料 冲 裁 都 不 可 能 达到 ， 尤 其 对 料 厚 上 =2. 5mm 的 中 厚 板 料 ， 普 通 冲 裁 冲 切面 是 
仅 约 为 料 厚 1 的 1/3 ( 即 0.9mm 左右 ) 、 带 塌 角 的 光亮 带 ， 其 余 为 手 裂 融 。 必 须 经 过 切削 加 
工 才 能 达到 图 样 要 求 。 

采用 小 间 辽 圆 刃 口 目 模 落 料 ， 用 圆 刃 口 可 使 材料 变形 区 承受 更 大 的 侧 向 压 应 力 ， 提 高 材 
料 的 塑性 ， 抑 制 可 能 引起 破裂 的 品 间 变 位 ， 而 以 品 内 清 移 为 主要 变形 机 构 。 同 时 ， 还 会 使 材 
料 参 加 变形 的 部 分 增加 ， 硬 化 区 扩大 ， 减 低 了 应 力 集中 效应 ， 从 而 避免 或 延迟 了 在 凸 、 凹 模 
刃 口 尖 角 处 出 现 的 材料 裂纹 。 小 间隙 ， 通 常 单 边 间隙 <0. 01mm， 减少 了 由 于 条 料 拱 弯 而 造 
成 的 拉 应 力 状 态 ， 提 高 了 纯 剪 切 效 应 ， 保 证 了 工件 平整 及 冲 切 面 垂 直 。 而 且 ， 圆 刃 口 对 已 前 
切 表面 有 很 好 的 挤 光 作 用 。 试 验 与 生产 实践 表明 ， 小 间 际 圆 为 口 光洁 冲 裁 ， 适 于 加 工 铝 、 铜 
及 其 合金 、 会 碳 低 [w(C) <0. 15 ] 的 软 钢 ， 以 料 厚 上 >2 ~6mm 为 宜 。 

(3) 结构 设计 因 光 洁 冲 裁 使 用 冲模 负载 比 普 通 冲 裁 大 70% 以 上 ， 故 要 求 冲模 刚度 大 ， 
抗 压 能 力 强 。 通 常 采 用 加 厚 模 座 和 加 粗 导 柱 的 模 架 ; 由 于 光洁 冲 裁 的 间 际 很 小 ， 要 保证 闭 模 
时 凸 、 加 模 对 准 并 保证 均匀 一 致 的 间 院 。 必 须 采 用 0 级 或 1 级 高 精度 模 架 。 使 导 柱 与 导 套 间 
滑动 配合 间 际 〈 单 边 ) 小 于 光洁 冲 裁 模 单 边 间 际 的 一 半 。 

光洁 冲 裁 ， 尤 其 小 间隙 圆 为 口 贴 模 光 洁 冲 裁 ， 需 要 对 凸 模 进 行 高 精度 导向 ， 确 保 承 裁 后 
凸 模 能 对 准 四 模 并 保持 均匀 的 间 际 。 因 此 ,设计 采用 了 弛 料 板 导向 结构 ， 并 使 模 坊 固定 板 
20 上 安 六 的 小 导 柱 与 落 料 凸 模 11， 冲 槽 孔 凸 模 15 对 模具 几何 中 心 的 同 轴 度 误差 < 
0. 005mm; 小 导 柱 与 其 配套 的 导 人 套间 际 <0.005mm， 从 而 保证 进行 光洁 冲 裁 的 上 是、 凹 模 ， 在 
工作 时 不 仅 能 对 准 ， 而 且 能 保证 较 均 匀 的 间 际 。 

光洁 冲 裁 要 在 夹 紧 材料 ， 并 使 材料 无 拱 弯 的 情况 下 进行 。 因此， 设计 该 冲模 采用 高 硬 
度 、 强 弹性 的 聚 氮 酯 橡胶 保证 强力 压 料 ， 亦 可 用 强力 螺旋 压 千 或 矶 簧 ， 可 依 工件 材料 力学 性 
能 及 供应 状态 选 定 。 由 于 该 工件 是 软 态 H68 黄 铜 ， 选 聚 氮 酯 橡胶 就 足够 了 。 

以 普通 低 碳 钢 冲 裁 件 为 例 ， 其 冲 切面 由 光洁 的 光亮 带 与 粗糙 的 撕 有 裂 带 构成 。 当 冲 裁 料 厚 
:二 2mm 时 ， 肉 眼 即 可 清楚 看 出 ， 占 料 厚 30% 的 光亮 带 和 其 余 的 撕 裂 带 界限 分 明 ， 尺 寸 差异 
随 料 厚 i 增 大 而 更 加 显著 。 当 1 二 4mm 时 ， 冲 裁 件 的 冲 切 面 变 成 一 个 台阶 ， 撕 裂 市 明显 小 了 
许多 ， 且 十 分 粗糙 。 如 果 用 于 装配 面 、 配 合 面 、 运 动 面 、 外 观 装 饰 面 等 ， 就 必须 再 进行 切削 
加 工 使 其 表面 粗糙 度 值 Re 大 1.6hm。 而 光洁 剖 裁 的 冲 切面 光洁 平整 无 所 裂 ， 其 表面 粗糙 度 
值 可 达 Ra<0. 8pm, 已 赶 上 普通 切 前 加 工 。 为 此 ,该 工艺 可 对 厚 板 料 ( 即 1 =2 ~ 12mm )， 
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甚至 达 16mm 厚 的 金属 板 进 行 冲 裁 加 工 ， 包 括 外 形 复杂 工件 的 落 料 或 冲 孔 ， 都 可 取代 切削 加 
工 而 获取 良好 的 经 济 效益 。 


溃 压 零件 图 





材料 :H62 黄 铜 ,13 


排 样 图 
28.5+0.2 28.5+0.2 
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图 3-49 ” 表 必 座 冲 孔 、 落 料 连续 光洁 冲 裁 模 
1 一 下 模 座 “2 一 固定 挡 料 销 3、18 一 销 钉 4、6、21 一 螺钉 ”5 一 长 槽 站 模 孔 7 一 凹 模 8 一 热 板 
9 一 导 料 板 “10 一 小 导 套 11 一 落 料 凸 模 ”12 一 导 正 销 13 一 始 用 挡 销 14 一 冲 圆 孔 凸 模 “15 一 冲 槽 孔 凸 模 
16 一 弹 压 印 料 板 “17 一 垫 板 19 一 小 导 柱 20 一 固定 板 22 一 橡胶 体 

































































168 ' 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
3.6 普通 压力 机 上 的 简易 精 冲 技术 


人 普通 压力 机 上 精 冲 省 料 小 天 二、 仪表 零件 ， 
精 冲 件 的 质量 要 求 ， 改 变 冲 压 的 毛坯 生产 性 质 ， 直 接 用 板 料 精 冲 出 成 品 冲压 零件 ， 无 需 再 切 
削 加 工 ， 同 时 也 不 用 投 巨 资 购 买 昂贵 的 成 套 专用 精神 设备 与 精 冲模 ， 省 去 建设 精 冲 生产 车 间 








的 厂房 、 配 套 基础 设施 和 组 建 技 术 要 





3.6.1 简易 精 冲 的 类 型 及 主要 技术 特点 

竺 普通 压力 机 上 ， 用 专用 、 特 殊 结构 的 精 冲 模 ， 直 接 从 板 、 条 、 禹 料 上 精 冲 成 品 零 件 的 
部 分 与 局 部 精 冲 的 各 种 金属 冲压 零 
件 ， 可 以 取得 很 好 的 技术 经 济 效 益 。 经 过 多 年 实践 ， 适 于 国产 普通 压力 机 的 简易 精 冲 法 见 表 





简易 精 冲 法 ， 用 于 料 厚 不 大 、 外 形 尺寸 较 小 ， 以 及 需 和 























进行 多 品种 、 中 小 批量 生产 ， 既 可 以 达到 









































求 很 高 的 操作 维修 机 构 ， 节 约 效果 显著 。 







































































































































































3 洒 2 
表 3-12 适 于 国产 普通 压力 机 的 简易 精 冲 方 法 及 其 主要 工艺 技术 参数 
本 加 工 范围 /mm 
类 别 名 称 ， 冲模 结构 特征 料 厚 | 外 形 尺 | ”推荐 使 用 行业 说 明 
ee tiax 十 Lia 
普通 压 实 
dead el 使 用 小 型 精 冲 件 | 用 J21 系列 开 式 
施 些 圈 压 边 精 冲 人 区 De 
( 见 图 3.51 ~ 图 3 ~ 压力 机 | 多 种 结构 形式 <0 <200 | 品种 多 ,产量 不 大 | 双 柱 固定 台 或 闭 式 
J21 系列 的 行业 压力 机 为 佳 
用 高 硬度 聚氨酯 作为 压 
聚氨酯 此 圈 压板 | 普通 | 边 及 反 顶 弹性 元 件 ， 整 体 
VY 昭 采 豆 模 不 
三 动 精 冲 模 〈 见 图 | 压力 机 结构 与 普通 全 钢 冲模 的 导 | <3 | <100| 和 | 
3.51) J21 系列 柱 模 架 带 弹 压 印 料 板 复合 0 
冲 裁 模 相似 
用 左 和 或 环 得 亦 可 | 。 。，| 用 各 种 强力 弹 质 作为 上 ee 
用 答 形 丝 螺 移 的 具 圈 | ，，”” | 圈 压 边 及 反 顶 的 弹性 元 件 ， ”一 人 ”| 用 加 强 模 座 及 压 
强力 齿 et a ， | <5 | <150 | 关 电 器 、 照 相机 、 二 要 
站 压 析 三 动情 冲模 ( 见 | 二 到 | 模具 结构 关 似 强压 印 料 复 复印 训 “电影 机 等 | 料 板 的 导 柱 模 可 
图 压 这 图 355 ~ 图 3-59) ”| 合 部 裁 模 4 
精 冲 
效率 较 低 ， 但 操 
压 料 与 反 顶 用 液压 向 均 由 
2 FF bb /小 
四 柱 | 装 在 通用 大 模 架 内 ， 用 和 、 仪 表 、 开 
ee di ea 电子 、 仪 表 、 开 | 各 袜 工业 部 北京 机 
易 精 冲 ( 见 图 3.53) 万 能 液 加 液压 系统 供 压 。 精 冲模 | <10 | <250 | 关 电 器 、 照 相机 、 a 
压 机 。 | 装 在 通用 大 模 架 中 ， 其 结 复印 机 、 电 影 机 等 | 
2 压 模 架 在 国内 推广 
构 同 标准 精 冲模 
使 用 
J21 系 | 压 料 与 反 项 所 需 压力 分 国内 有 武汉 733 
改装 普通 压力 机 | 列 普 通 | 别 用 装 在 工作 台 下 部 与 滑 电子 、 仪 表 、 开 | 厂 与 天 津 754 厂 等 
为 简易 精 冲压 力 机 | 压 力 机 | 块 模 柄 孔 中 的 两 液压 缸 提 | <6 | <200 | 关 电 器 、 照 相机 .| 采用 此 方法 取得 成 
( 见 图 3-54) 或 液压 | 供 。 使 普通 冲床 或 液压 机 复印 机 、 电 影 机 等 | 功 ， 并 在 行业 中 扒 
机 | 成 为 简易 精 冲 机 车 
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( 续 ) 
加 工 范围 /mm 
推荐 使 要 
类 别 名 称 je 冲模 结构 特征 料 厚 | 外 形 尺 | ”推荐 使 用 行业 说 明 
ve tna 十 La 
用 普通 压力 机 冲 | 普 Ee 电子 、 仪 表 、 开 
裁 获 得 全 光洁 冲 切 | 机 械 压 。 有 多 种 结构 形式 /0 | <100 | 关 电 器 、 照 相机 、 
面 的 简易 精 冲 法 。 | 力 机 复印 机 、 电 影 机 等 
落 料 叫 模 刃 口 带 小 圆 角 、 
普 通 | 倒 角 或 枯 圆 角 ; 冲 孔 时 凸 模 电子 、 仪 表 、 开 
微 间隙 圆 刃 口 光 I oe 
Wa 机 械 压 | 刃 口 带 小 圆 角 、 倒 角 。 单 边 | 1 ~10 | <100 | 关 电 器 、 照 相机、 
力 机 | 冲 裁 间隙 为 0.01 ~ 0.02mm 复印 机 、 电 影 机 等 
与 料 厚 无 关 
光洁 
中 夫 Rt 电子 、 仪 表 、 开 | 高 塑性 材料 ， 外 
负 间 隙 光洁 冲 裁 风机 上 1~8 | <50 | 关 电 器 、 照 相机 .| 形 简单 的 冲 裁 件 外 
a 复印 机 、 电 影 机 等 | 廓 光洁 冲 夫 
采用 截 锥 或 二 台阶 凸 模 ， 
pees sse Re 电子 、 仪 表 、 开 | 凸 模 小 头 与 大 头 
挤 压 光洁 冲 孔 “| 机 械 压 一 <50 | 关 电 上 器、 照相机、 距离 可 取 冲 孔 直 径 
力 机 | 交加 脸 ， 凸 模 小 痊 神 孔 ,| 12 ee me 
三 模 大 端 挤 光 孔 壁 ol el 
整修 毛 坏 留 有 > 0.1 ~ 
对 冲 裁 毛坯 的 种 | 普通 | 售 二 相依 有 >0 1， 电子 、 仪 表 、 开 
切面 进行 修 边 达到 | 机 械 压 "3mm 的 修 边 余 量 ， 竺 整 | >05~| i00 | 关 电 器 、 照 相机 
ss 力 机 。 修 模 锋利 刀口 逐步 分 次 名 | 16 os 
人 切 ， 获 得 光洁 平整 冲 切面 
普通 四 模 为 直 壁 锋 利刃 口 并 | 。 电子 、 仪 表 、 开 
外 缘 整 修 机 械 压 /有 准确 定位 系统 ， 整 修 毛 oe 200 | 关 电 器 、 照 相机 、 
力 机 | 坏 大 端 尺寸 贴 在 凹 模 表面 复印 机 、 电 影 机 等 
凸 模 为 直 壁 锋利 刃 口 并 
六 入 六 普通 设 准确 定位 系统 ， 整 修 孔 | 。_ 电子 、 仪 表 、 开 
称 修 边 | 筷 与 内 形 整修 | 机 械 压 | 与 内 形 的 毛坯 将 较 小 的 孔 | ，， | 200 | 关 电 器 、 照 相机 、 
力 机 尺寸 一 面 放 在 上 面 ， 朝 着 复印 机 、 电 影 机 等 
凸 模 端面 
,| 外 缘 的 落 料 与 整修 采用 各 二， 仪表、 开 | 外 综 的 落 料 与 束 
Re 员 想 司 双 层 四 模 结 构 ; 内 筷 与 外 |>05~| 200 | 关 电 器 ， 照 相册 | 修复 合 冲 制 ;外 缘 
帮 册 | 缘 的 复合 冲 裁 与 整修 亦 采 | 12 和 ph 从 遇 放生 上 内 各 的 各 会 测 才 
复合 冲 裁 模 顺 装 结构 站 全 与 装修 
立 用 | 与 普通 整修 模 结构 类 似 电子 、 仪 表 、 开 
ee 锋利 为 口 么 振动 还 步 修 >1~3| 200 | 关 电 fk 昭 i 可 以 加 工 厚 料 与 
修 ) :es 0 全 ”| 高 强度 硬 材 料 零 件 
机 边 复印 机 、 电 影 机 等 




































































































































































上 170 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
( 续 ) 
加 工 范围 /mm 
类 别 名 称 冲模 结构 特征 。 ”| 料 厚 | 外 形 尺 | ”推荐 使 用 行业 说 明 
> tnax 十 Lis 
设 压 凸 、 反 项 、 分 离 三 
Tt 电子 、 仪 表 、 开 
无 毛刺 用 普通 压力 机 分 | 普通 | 工 位 连续 冲 裁 ， 使 工件 冲 | >1~ | 200 | 让 器 昭 相 | 国内 已 用 于 无 所 
冲 裁 | 工 步 往复 冲 裁 。。 | 压力 机 | 切面 上 下 产生 两 个 塌 角 面 、| 6 息 间 二 总 站 | 可 各 各 
两 个 光亮 带 而 无 毛刺 
杆 料 与 用 适 形 刃 口 与 封闭 夹 紧 
型 材 的 。 棒 杆 与 型 材 精密 | ， 普 通 | 模 腔 ， 在 径 向 或 轴 向 加 压 | 直径 径 向 加 压 剪 截 材 
| Ce <200 | 各 行业 通用 
精密 齐 剪 切 压力 机 | 状态 下 剪 截 ,活动 刃 口 与 | < 460 料 使 用 较 多 
截 国定 刃 口 之 间 的 间隙 很 小 


























3.6.2 采用 简易 精 冲 应 注意 的 问题 


使 用 国产 普通 的 压力 机 ， 实 施 表 3-12 所 列 各 种 简易 精 冲 工艺 ， 应 注意 以 下 一 些 问 题 : 

1. 简易 精 冲 方法 的 选择 

根据 冲 裁 件 的 技术 要 求 : 尺寸 与 几何 精度 、 冲 切面 表面 粗糙 度 值 与 垂直 度 公 差 、 毛 刺 大 
小 及 方向、 工件 材料 力学 性 能 及 料 厚 、 冲 裁 件 欲 精 冲 部 位 及 冲 裁 线 复 杂 程 度 等 ， 选 用 合适 的 
简易 精 冲 方法 ， 达 到 技术 上 可 行 ， 所 需 模具 结构 简单 旦 便于 制造 ， 生 产 成 本 低 。 

(1) 精 冲 ” 带 V 形 齿 圈 强 力 压板 精 冲 工艺 ， 不 能 精 冲 料 厚 1<0. Smm 的 冲 裁 件 。 因 为 其 
最 小 V 形 齿 高 度 为 0.32mm。t<0. 5mm 原材料 很 易 被 V 形 齿 压 料 时 卡 断 。 该 工艺 更 适合 1 > 
lmm 的 薄板 、 中 厚 板 及 厚 板 精 冲 。 该 精 冲 法 适 于 加 工 塑性 良好 的 非 铁 金属 及 其 合金 ， 特 别 
是 纯 铜 、 纯 铝 及 大 部 分 塑性 好 的 铜 合金 、 铝 合金 以 及 低 碳 〈 软 ) 钢 。 凡 是 可 以 冷 挤 压 的 材 
料 ， 均 可 精 冲 。 但 切削 性 能 好 的 一 些 非 铁合金 ， 精 冲 性 能 却 不 好 ， 如 HPb59-1 黄 铜 等 。 为 
改善 碳 钢 的 精 冲 性 能 , w(C) >0.2% 的 中 高 碳 钢 、 合 金 钢 ， 多 数 需 进行 球 化 退火 处 理 后 才能 
精 冲 。 在 众多 的 简易 精 冲 方法 中 ， 该 工艺 使 用 的 冲模 结构 更 复杂 ， 制 造 技 术 要 求 更 高 ， 但 模 
具 结 构 定型 ， 结 构 形 式 比 普通 全 钢 冲 模 少 得 多 。 

(2) 光洁 冲 裁 ”光洁 冲 裁 用 于 精 冲 外 形 简单 的 零件 ， 冲 裁 线 圆滑 、 无 尖 角 回 口 及 小 凸 
台 等 急骤 变化 的 非 直 线 外 形 ， 更 合适 。 冲 裁 刃 口 多 拐角 ， 小 角度 折线 都 会 使 刃 口 难以 保持 合 
适 间 际 ， 多 余 材 料 易 上 聚集， 刀口 小 圆 角 也 难以 加 工 并 保持 一 致 。 塑 性 好 的 材料 光洁 冲 裁 易 获 
取 较 好 的 效果 。 

(3) 整修 整修 类 似 切 削 加 工 。 复 杂 的 冲 裁 线 将 给 整修 刃 口 的 制造 与 修理 带 来 困难 。 
整修 可 使 工件 冲 切 面 达到 更 高 的 垂直 度 及 更 小 的 表面 粗糙 度 值 。 

(4) 无 毛刺 冲 裁 ” 如 要 求 工 件 的 孔 和 内 形 无 毛刺 ， 采 用 无 毛刺 冲 裁 工艺 最 合适 。 板 料 
冲 裁 及 精 冲 都 会 使 工件 冲 切 面 一 边 产 生 毛 刺 ， 只 有 无 毛刺 冲 裁 是 个 例外 。 整 修 虽 也 可 达到 无 
毛刺 ， 但 要 经 过 多 次 整修 ， 效 率 较 低 。 

2. 设备 选择 

由 于 精 冲 间 际 不 及 普通 冲 裁 间 际 的 10% ， 精 冲 需要 在 强力 压 料 与 反 顶 状态 下 进行 ， 所 
以 精 冲 所 需 总 压力 和 功 均 比 普通 冲 裁 大 1 倍 以 下 。 在 选用 简易 精 冲 所 需 设备 时 ， 首 先 要 考虑 
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所 选 压力 机 机 架 应 刚度 大 ， 承 载 变 形 小 而 均匀 ， 动 态 精 度 高 ， 运 转 平稳 ， 所 选 压 力 机 滑 块 导 
向 应 精度 高 ， 承 载 后 请 块 下行 的 最 低位 置 (下 死 点 ) 保持 不 变 ， 最 大 波动 小 于 0. 1mm， 以 
便于 精确 控制 精 冲 凸 模 叉 口 接触 止 模 叉 口 的 位 置 ， 防 止 凸 模 进 入 四 模 洞 口 。 

按照 上 述 要 求 并 根据 实践 经 验 ， 优 先 推 荐 使 用 国产 的 以 下 诸 种 类 型 压力 机 用 于 简易 精 
冲 。 

1) J21 系列 及 其 改 型 与 改进 设计 的 开 式 双 柱 固定 台 压 力 机 ， 公 称 压 力 Fy 为 400 ~ 
2500kN 。 

2) J31 系列 及 其 改 型 与 改进 设计 的 闭 式 单 点 压力 机 ， 公 称 压力 Fp 为 1600 ~3150kN。 

3) Y32 系列 及 其 改 型 与 改进 设计 的 四 柱 万 能 液压 机 ， 公 称 压力 Ray 为 3000 ~5000kN。 

3. 压力 和 功 的 计算 

(1) 用 V 形 齿 圈 压板 的 精 冲 (简称 FB 精 冲 ) 的 力 与 功 ”在 普通 压力 机 上 进行 FB 简易 
精 冲 ， 机 身 要 同时 承受 压 料 、 反 顶 及 冲 裁 三 项 压力 合成 的 总 压力 荷载 ， 缉 料 力 与 推 ( 顶 ) 
件 力 是 在 主 冲 裁 之 后 施加 ， 不 会 同时 钱 加 增 大 总 压力 ， 故 不 计 入 总 压力 中 。 由 于 在 压 料 与 反 
顶 夹 紧 原材料 情况 下 冲 裁 ， 故 对 于 单 动 压 力 机 而 言 ， 可 用 于 主 冲 裁 的 吨位 也 相应 减 小 ， 可 按 
下 式 计算 所 需 设备 吨位 : 




















Fa (3-6) 
Fy =K(F +F, +h,) (377) 
F=tL(1 -t/t)R, (3-8) 
F =0. LR, (3-9 ) 
F=fiLhR, (3-10) 
将 f=4, LL, hh= (0.2~0.3) t 代 入 式 (3-10) 得 
F, =(0.8~1.2)R, CA 
通常 情况 下 ， 取 : 
F,=(0.1~0.25)F (332 
将 起 3 光臣 31 起 332 人 大 坟 37)7 并 肥 人 =123 得 
Fy =(2.3~3.0)F Ca 


以 上 式 中 ，Frag 为 普通 压力 机 (包括 普通 冲床 与 液压 机 ) 的 公称 压力 (kN); Fy 为 带 V 形 
齿 圈 压板 精神 所 需 普通 压力 机 的 计算 吨位 〈kN); 为 安全 系数 ， 通常 取 1.3; 丰 为 主 冲 裁 
力 (kN); 为 齿 圈 压板 压力 (kN); 为 反 顶 压力 (kN); 1 为 精 冲 件 料 厚 (mm); 工 为 
冲 裁 线 周 长 (mm) ; W 为 冲 裁 时 凸 模 挤 入 材料 深度 (mm); R, 为 精 冲 材料 的 抗 拉 强度 
(MPa) ; fi 为 系数 ， 通常 取 f=4; h 为 从 团 V 形 具 高 度 (mm) ， 见 表 3-13 ~ 表 3-15; /为 
齿 圈 长 度 (mm)。 

i" 值 可 依 精 冲 材 料 种 类 、 状 态 、 厚 度 及 其 力学 性 能 从 有 关 手 册 查 得 。 为 方便 计算 ，Tim- 
merbei 把 1 -wi 之 值 绘 成 话 这 图 ， 见 图 3-50， 可 按 精 冲 材 料 届 强 比 (RAR,) 图 算 求 出 1 
-t/t 近似值， 对 于 精 冲 ，1 -w/t 值 均 在 0.6 ~0.9 之 间 ， 为 保险 计 ， 取 1 -w/t=0.9， 从 而 
使 式 (3-8) 演变 成 式 (3-9)。 
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“172 . 冲模 构 设 计 方 法 、 要 点 及 实例 
表 3-13 单 面 V 形 齿 圈 的 V 形 齿 尺寸 (单位 : mm) 
SS 2 
料 厚 1 

1 ~1.7 1 0.3 0.2 

1.8 ~2.2 1.4 0.4 0.2 

2.3 ~2.7 1.7 0.5 0.2 

2.8 ~3.2 2.1 0.6 0.2 

3.3 ~3.7 2.5 0.7 0.2 

3.8~4.5 2.8 0.8 0.2 
(单位 : mm) 

料 厚 a 人 

4.5 ~5.5 2 . 0.5 0.2 

5.6~7 3 1 1 0.7 0.2 

7.1~9 3.5 1.2 1.2 0.8 0.2 

9.1~11 4.5 1.5 1.5 1 0.5 

11.1~13 5.5 1.8 2 1;2 0.5 

13.1~15 7 2:2 3 1.6 0.5 
表 3-15 小 模 数 齿 轮 及 类 似 带 尖 角 零件 精 冲 模 的 齿 圈 V 形 齿 尺寸 (单位 : mm) 
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( 续 ) 
料 厚 a H R 
2.8 ~3.2 2.1 0.6 0.6 
323~387 2:D 0.7 0.7 











用 V 形 齿 团 强力 压板 精 冲 (FB) 的 冲压 功 可 按 下 式 
计算 : 
大 Ki 
1000 
(2) 光洁 冲 裁 时 冲压 力 的 计算 ” 负 间 际 冲 裁 的 冲压 
力 Fi 可 按 下 式 计算 : 


Wy 





C3 


1—11/t 

















Fs =f Ps (3-15) 
式 中 ， 忆 .为 普通 冲 裁 同一 冲 裁 件 所 需 最 大 冲压 力 (N) ; 
户 为 负 间 际 精 冲 系数 ， 按 精 冲 材料 选取 : 铝 及 铝 合金 取 户 | 
=1.5 ~ 1.8， 黄 铜 ( 软 态 ) 取 =2.3 ~ 2.8， 软 钢 取 图 3-50 求 1- 志 值 诺 训 图 
六 





FP, = KiLR, (3-16) 
F; =1.3fiLR, (3-17) 

对 于 圆 刃 口 光洁 冲 裁 冲压 力 F 亦 可 用 式 (3-15) 计算 ,但 式 中 h 的 取 值 应 根据 精 冲 材 
料 不 同 ， 按 上 述 .六 值 范围 ， 取 其 下 限 值 。 

以 上 是 经 验 计 算法 ， 仅 供 参 考 。 

如 需 另行 计算 推 〈 顶 ) 件 力 FE 、 秋 料 力 Fs， 均 可 按 (5% ~8% ) Fi 进行 粗略 计算 。 

4. 其 他 问题 

1) 机 械 压力 机 最 大 精 冲 料 厚 的 确定 。 

2) 精 冲模 设计 中 应 注意 的 事项 ， 如 为 口 圆 角 设置 、 精 冲 间 际 选取 及 调整 、 上 模 下 行 位 
置 控制 等 。 

3) 实际 操作 中 常 遇 到 的 问题 ， 如 原材料 前 处 理 、 润 滑 、 压 边 及 反 顶 力 调整 等 。 

由 于 我 国 与 精 冲 密切 相关 的 配套 技术 水 平 不 高 ， 应 用 简易 精 冲 可 以 不 进口 昂贵 的 成 套 精 冲 
设备 与 精 冲 模 ， 利 用 国产 普通 设备 、 材 料 、 润 滑 剂 及 制 模 技术 即 可 实施 。 尽 管 简易 精 冲 与 进口 
成 套 精 冲 设备 精 冲 水 平 相 比 ， 生 产 率 较 低 ， 精 冲 料 厚 受 限 ， 不 适 于 大 批量 生产 ,但 对 于 多 品 
种 、 中 小 批量 生产 的 小 型 精 冲 件 而 言 ， 易 实施 ,效益 显 车， 有 和 较 好 的 推广 使 用 价值 。 


3.6.3 简易 精 冲 技术 及 精 冲 模 结 构 设 计 


和 普通 压力 机 上 实施 简易 精 冲 ， 包 括 光 洁 冲 裁 以 及 整修 等 工艺 作业 用 冲模 ， 多 数 都 采用 
高 精度 、 加 强 型 模 架 ， 即 模 架 导 柱 加 粗 ， 模 座 加 厚 ; 模 忆 全 料 与 推 件 机 构 零 部 件 ， 均 采用 比 
普通 冲模 相当 和 零 部 件 更 好 的 材料 。 但 在 结构 上 则 与 普通 全 钢 相 当 类 型 的 冲模 有 些 类 似 ， 只 是 
增加 了 一 些 普通 冲模 没有 的 功能 机 构 ，FB 精 冲 模 与 普通 复合 冲 裁 模 的 结构 对 比 见 图 3-51。 

图 3-51a、b 左 半 边 所 示 为 倒 装 式 复 合 冲 裁 模 结 构 ; 右 半 边 所 示 为 在 专用 精 冲 机 上 使 用 
的 ， 带 V 形 齿 圈 压 板 的、 常用 的 两 种 复合 精 冲 模 (FB 精 冲 ) 结构 。 
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其 他 简易 精 冲 所 用 冲模 与 普通 全 钢 的 带 印 料 板 的 导 柱 模 架 冲 裁 模 、 复 合 冲 裁 模 的 结构 大 
同 小 异 ， 主 要 是 工作 零件 即 凸 、 思 模 刃 口 形 状 ， 冲 裁 间 隙 等 有 差别 ， 特 别 是 圆 刃 口 光 洁 冲 裁 
异 、 负 间隙 光洁 冲 裁 模 以 及 整修 模 。 

以 下 介绍 的 FB 简易 精 冲 模 典 型 结构 ， 均 为 实际 生产 中 应 用 过 的 、 较 为 实用 的 典型 结 
构 。 

用 V 形 具 图 压板 的 精 冲 要 求 在 强力 具 圈 压板 施 
压 ， 并 有 相向 反 顶 ， 夹 紧 板 料 的 情况 下 精 冲 。 在 普 
通 压力 机 上 精 冲 时 ， 如 果 压 料 、 反 项 与 主 冲 裁 以 及 
秃 料 、 推 ( 顶 ) 件 等 各 项 压力 均 来 自 压 力 机 滑 块 ， 
除 这 五 项 压力 的 大 小 按 精 冲 件 要 求 ， 并 在 设计 精 冲 
模 时 可 以 设 定 外 ， 在 精 冲 过 程 中 ， 只 有 压 料 、 反 项 
与 主 冲 裁 三 项 压力 要 依次 施加 ， 同 时 保 压 完成 精 冲 ， 
而 印 料 与 推 (项 ) 件 压力 ， 要 在 精 冲 过 程 完成 并 竺 | 乡 
压 料 、 反 项 及 主 冲 裁 压 力 印 载 之 后 ， 才 可 施加 并 完 N N Ne 
成 这 两 个 动作 。 如 无 专门 游 后 机 构 推迟 邦 加 这 两 个 N NS 
压力 ， 将 可 能 在 完成 精 冲 工件 后 ， 又 被 没有 缀 载 的 ww; 合 冲 裁 模 。 固定 凸 模式 精 冲模 
反 项 力 推 回 到 搭 边框 中 ， 从 而 损伤 冲 切面 。 9 

由 于 FB 精 冲 的 御 料 力 、 推 (项 ) 件 力 远 比 压 
料 力 、 反 顶 力 小 ， 不 足 主 冲 裁 力 的 20% ， 而 且 必 须 
在 精 冲 出 工件 后 施加 。 因 此 ， 简易 精 冲模 ， 可 以 利 
用 弹性 元 件 弹 力 差异 及 顶 件 杆 在 上 模 开 启 回程 并 碰 
到 滑 块 打 料 杆 才 起 作用 的 特点 ， 完 成 印 料 与 顶 件 动 
作 而 不 设 滞后 机 构 。 对 于 尺寸 较 大 、 较 厚 及 形状 复 
杂 的 精 冲 件 ， 设 计 并 采用 各 种 滞后 机 构 ， 以 控制 印 
料 与 顶 件 压力 大 小 与 施加 时 机 。 

1. 聚氨酯 橡胶 精 冲 模 

用 高 强度 聚氨酯 橡胶 作为 弹性 元 性 ， 作 为 实施 
V 形 齿 圈 压 料 和 反 顶 的 压力 源 ， 主 冲 裁 力 由 压力 机 普通 导 柱 模 架 复合 冲 裁 模 活动 凸 模式 精 冲 模 






























































































提供 ， 可 精 冲 料 厚 i < 3mm 的 小 尺寸 零件 ， 其 模具 和 
典型 结构 见 图 3-52a。 图 3-51 FB 精 冲 模 与 普通 
聚 氮 酯 橡胶 强力 齿 圈 压 边 简易 精 冲 模 ， 适 用 于 / 复合 冲 裁 模 结 构 对 比 


<3mm 的 软 钢 、 非 铁 金属 材料 的 板 状 零件 的 精 冲 及 局 部 成 形 ， 尤 其 适合 :< 1mm 的 薄板 件 落 
料及 冲 孔 ， 精 冲 1<0. 25mm 的 平板 件 尺 寸 精度 高 、 无 毛刺 。 

图 3-52b 典型 结构 适 于 1<0.25mm 平板 件 的 无 毛刺 精 冲 。 该 模具 用 邵 氏 人 硬度 大 于 85A 
的 高 硬度 、 大 弹力 的 聚氨酯 橡胶 作为 沙 料 止 模 和 神 孔 凸 模 ， 是 一 种 无 太 寸 、 无 刃 口 软 模 ， 全 
徘 男 一 半 便 模 的 刃 口 挤 压 软 模 获 得 精 冲 零件 。 

精 冲 1<3mm 的 软 钢 及 非 铁 金属 零件 ， 推 存 使 用 图 3-53 所 示 结 构 的 精 冲模 ， 其 齿 圈 压板 
压力 FP 及 项 件 力 由 肾 氨 酯 橡胶 提供 。 由 于 上 是、 四 模 均 为 硬 模 即 用 模具 钢 制 作 并 漆 人 硬 ， 与 
图 3-52b 结构 相 比 ， 可 以 精 冲 稍 厚 一 些 的 材料 。 但 比较 图 3-52a 与 图 3-53 两 种 结构 可 以 看 
出 ， 图 3-53 结构 已 简化 了 一 些 , 但 其 中 心 孔 只 能 实施 无 反 项 、 圆 为 口 凸 模 光 洁 冲 孔 。 
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图 3-52 到 氨 酯 橡胶 FB 精 冲 模 
a) 一 般 结构 形式 

1 一 下 模板 2、21 一 项 杆 3、5、11、17 一 热 板 4、19 、26 一 聚 氮 酯 橡胶 ”6 一 凸凹 模 固定 板 7 一 点 目 模 

8 一 压 边 圈 “9 一 凹 模 10、22 一 销 杀 12 一 冲 孔 凸 模 固定 板 13 一 上 模板 14 一 模 柄 15 一 螺 塞 ”16、23 一 螺钉 
18 一 冲 孔 凸 模 20 一 反 压 板 24 一 螺杆 25 一 托 板 
b) 普通 冲床 用 聚 氮 酯 复合 冲 裁 精 冲 模 实 例 

2 一 导 柱 3 一 模 柄 4 一 螺 寨 5 一 弹簧 6 一 顶板 7 一 上 模 座 ”8 一 凸凹 模 9、13 一 聚氨酯 橡胶 

10、11 一 项 杆 12 一 齿 圈 压板 14 一 热 板 15 一 容 框 ”16 一 下 模 座 
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图 3-53 ”用 聚 氮 酯 的 FB 倒 装 式 精 冲 复合 模 
1 、9 一 垫 板 2 一 齿 团 压板 容 框 3、16 一 肯 圈 压板 “4 一 印 件 器 5 一 冲 孔 凸 模 6、20 一 固定 板 
7 一 导 套 8 一 上 模 座 ”10、17 一 橡胶 体 11 一 模 柄 12 一 推 板 
13 一 推 杆 14 一 螺钉 15 一目 模 18 一 凸凹 模 19 一 下 模 座 
2. 用 液压 模 架 的 FB 精 冲 模 
在 普通 机 械 压 力 机 和 通用 液压 机 上 ， 采 用 液压 模 架 把 精 冲 模 芯 闭 在 专用 液压 模 架 内 ， 构 
成 专用 液压 精 冲 模 ; 为 一 种 推广 应 用 较 多 的 是 采用 通用 精 冲 液压 模 架 ， 将 精 冲 模 汉 入 通用 液 
压 模 架 内 ， 实 施 精 冲 。 这 两 种 液压 模 架 的 作用 是 一 样 的 ， 都 是 通过 压力 机 外 的 附加 液压 系统 
提供 可 调 液 压 压 力 ， 为 精 冲 模 提 供 齿 圈 压 板 压 力 五 和 反 顶 压力 f,， 精 冲 的 主 冲 裁 力 下 仍 由 
压力 机 提供 。 
专用 液压 精 冲 模 其 液压 模 架 能 提供 的 液压 压力 十 分 有 限 ， 而 且 不 能 通用 ， 故 只 在 钟表 行 
业 及 类 似 小 尺寸 精 冲 件 生产 中 使 用 。 图 3-54 所 示 为 其 典型 结构 形式 。 
通用 液压 精 冲 模 架 在 国内 成 功 获得 推广 应 用 ,已 建立 通用 规格 系列 ， 可 以 和 各 种 机 型 不 
同 规格 的 通用 压力 机 配套 使 用 ， 精 冲 各 种 小 尺寸 的 精 冲 件 。 图 3-55 所 示 为 通用 的 精 冲 液压 
模 架 。 
使 用 通用 液压 模 架 精 冲 ， 如 同 使 用 专用 精 冲 机 类 似 ， 装 入 通用 精 冲 液压 模 染 的 精 冲 模 和 装 
在 专用 精 冲 机 上 的 固定 凸 模式 精 冲模 完全 一 样 ， 而 且 可 以 通用 。 图 3-56 所 示 为 其 典型 结构 。 
3. 用 碟 得 的 FB 精 冲模 
用 矶 簧 的 FB 精 冲模 ， 在 小 型 高 精度 冲 裁 件 的 多 品种 、 中 小 批量 生产 中 ， 具 有 结构 简 
单 、 制 造 方便 、 成 本 低 而 效益 好 的 明显 优势 。 图 3-57 ~ 图 3-60 所 示 为 其 主要 结构 形式 。 
图 3-57 所 示 为 顺 装 式 精 冲 落 料 模 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 与 普通 的 顺 闭 式 蒲 板 沙 料 与 复合 
冲 裁 模 结 构 有 些 类 似 。 作 为 一 种 FB 精 冲 落 料 模 ， 其 结构 设计 的 要 点 如 下 : 
1) 强力 弹 压 板 上 围绕 落 料 凸 模 15， 装 了 V 形 丙 圈 压 板 4， 其 压 料 力 由 强力 弹 压 季 料 板 
5 上 安装 的 四 组 碎 先 8 提供 。 
2) 反 项 压力 由 顶 件 融 18， 通过 顶 杆 16， 从 绥 冲 器 上 的 强力 聚氨酯 橡胶 17 上 获得 。 
3) 主 冲 裁 力 由 压力 机 提供 。 
图 3-58 所 示 为 倒 装 式 精 冲 落 料 模 。 该 结构 与 图 3-57 相反 ， 将 凹 模 装 在 上 模 ， 凸 模 装 在 
下 模 。 两 者 相 比 ， 该 结构 的 齿 圈 压板 压力 可 以 做 得 更 大 一 些 。 提 供 齿 圈 压 板 压力 的 碟 得 ， 
洲 在 下 模 下 边 ， 弹 性 元 件 有 更 大 的 安装 空间 ， 碟 算 可 以 做 大 做 强 。 但 顶 件 力 因 其 碟 算 装 在 上 
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图 3-54 ”专用 液压 模 架 精 冲模 典型 结构 
1 一 浮动 模 柄 2、17、22 一 顶 杆 3 一 上 模 座 4 一 导 套 5 一 导 柱 6 一 保持 器 7 一 滚珠 
8 一 压 边 圈 9 一 反 压 板 “10 一 凸 模 ”11 一 下 模 座 ”12 一 销 钉 ”13 一 承 力 块 ”14 一 下 液压 和 饶 
15 一 下 活塞 16 一端 盖 “18 一 冲 孔 凸 模 ”19 一 限 位 螺钉 ”20 一 顶 料 杆 ”21 一 凸凹 模 
23 一 热 块 。24 一 定位 销 25 一 上 活 寒 26 一 密封 圈 

模 柄 内 ， 不 能 做 大 ， 压 力 有 限 ， 有 时 需 冲 床 打 料 装置 帮助 从 四 模 中 推出 工件 。 

图 3-59 所 示 为 用 碟 得 的 FB 精 冲 顺 装 复 合 模 。 与 图 3-57 相 比 ， 大 同 小 异 ， 但 该 结构 含 
中 间 冲 和 孔 ， 是 冲 孔 、 落 料 复 合 精 冲 模 。 这 套 FB 精 冲模 虽 看 上 去 与 普通 顺 装 复合 冲 裁 模 结 构 
相当 ， 但 在 强力 弹 压 板 下 装 有 齿 圈 压 板 。 与 图 3-57 结构 一 样 ， 强 力 弹 压板 6 必须 选用 较 好 
的 材料 并 要 加 厚 ， 否 则 承载 后 会 变形 。 这 是 因为 FB 精 冲 齿 圈 压板 压力 可 达 主 冲 裁 力 的 60% 
左右 。 这 种 结构 的 承载 稳定 性 不 如 图 3-58 、 图 3-60。 

图 3-60 所 示 为 用 碟 得 的 FB 倒 装 式 精 冲 复合 模 。 该 结构 与 图 3-58 一 样 ， 承 载 稳 定性 好 。 
由 于 顶 件 力 稍 小 ， 虽 出 件 方便 ， 但 会 影响 需要 反 顶 压力 稍 大 的 工件 精 冲 。 

4. 自行 车 变速 器 链 轮 的 FB 精 冲模 设计 

图 3-61 所 示 为 在 1600kN 曲轴 压力 机 上 ， 采用 FB 精 冲 工艺 ， 精 冲 自行 车 变速 器 链 轮 的 
强力 V 形 齿 压板 精 冲 模 。 该 精 冲 模 在 结构 设计 上 与 其 他 FB 简易 精 冲模 相 比 有 一 些 新 创意 。 

(1) 模 架 设计 采用 国产 普通 J31-160A 型 公称 压力 1600kN 的 闭 式 单 点 曲轴 压力 机 ， 
滑 块 行程 大 ， 导 轨 对 滑 块 导向 精度 低 。 而 FB 精 冲 单 边 间 际 仅 为 0. 5%t1， 双 面 间 际 也 只 有 约 
1%1:;， 很 小 。 本 例 冲 裁 料 厚 1=3mm，C =0.5% x3mm =0.015mm。 因 此 ， 要 求 所 设计 的 精 
冲模 导向 装置 必须 精确 可 行 ， 模 具 开 启 时 上 下 模 有 效 导向 部 分 不 能 脱 开 。 

设计 的 导 柱 与 滚珠 导 套 之 间 ， 采 用 0.01 ~0.02mm 过 人 盘 配合 的 加 强 型 滚珠 导 柱 模 架 ， 将 
导 柱 加 粗 ， 上 下 模 座 用 45 钢 并 加 厚 。 导 柱 压 人 上 下 模 座 后 ， 导 套用 低 熔 点 合金 谱 在 上 模 座 
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图 3-55 通用 的 精 冲 液压 模 架 
1 一 下 活塞 ”2 一 下 压板 3 一 下 模 座 4 一 导 柱 5 一 弹 得 
6 一 导 套 7 一 上 模 座 8 一 上 活塞 ”9 一 上 压板 











内 ， 以 消除 运行 中 导 疝 偏差 ， 实 现 接 近 零 误差 导向 。 

为 确保 模具 开启 时 ， 导 柱 与 导 套 不 脱 开 ,并 有 约 导 柱 直 径 一 半 以 上 长 度 滞留 于 导 套 中 ， 
设计 将 导 柱 加 长 至 225mm， 导 套 加 长 至 模具 闭合 时 ， 导 套 距 活动 模板 表面 仅 3 ~5mm。 活动 
模板 厚 42mm， 压 力 机 滑 块 行程 140mm。 因 此 ， 当 模具 开局 时 225mm 长 的 导 柱 ， 还 有 
38 ~40mm 沛 留 在 寻 套 内 ， 确 保 了 冲模 的 全 行程 准确 导 回 。 

滚珠 导 套 随 冲模 开局 会 上 行 ， 因 压力 机 行程 大 ， 其 导 套 上 端 会 脱离 导 柱 ， 装 设 挡 圈 在 导 
柱 剖 面 ， 防 止 这 种 故障 发 生 。 

(2) 主 冲 裁 力 以 外 的 压力 源 提 供与 传动 设计 除 主 冲 裁 力 由 压力 机 滑 块 直接 提供 并 进 
行 精 冲 外 ， 其 他 诸 压 力 ， 包 括 反 项 压力 、 齿 圈 压 板 压力 、 缉 料 力 、 印 ( 推 ) 件 力 等 均 分 别 
由 装 在 压力 机 台面 下 及 模具 项 上 的 高 强度 聚氨酯 橡胶 体 组 合 部 件 ， 通 过 顶 杆 ( 销 )、 推 板 、 
压板 构成 的 传动 系统 在 压力 机 滑 块 驱动 下 ， 按 规定 程序 与 要 求 压力 加 压 实 施 ， 如 图 3-61 所 
示 。 

(3) 模 芯 结构 设计 

1) 齿 圈 结构 形式 。 该 精 冲模 的 凸 模 、 四 模 是 固定 的 ， 而 齿 圈 压板 是 活动 的 ， 但 仍 按 标 
准 V 形 齿 技术 参数 设计 ， 要 求 装配 后 ， 齿 圈 应 高 出 凹凸 模 刃 口 1 ~1.5mm。 因 此 ,采用 四 只 
压 算 支 承 活动 模板 ， 用 螺钉 调整 其 与 下 模板 的 平行 度 及 齿 团 高 出 凹凸 模 刃 口 距离 。 
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1 一 下 模 座 2 一 拉杆 3、10、14、19、24 一 顶 杆 4 一 活动 模板 5 一 馈 
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9 一 压 边 圈 11 一 上 模 座 ”12 一 


在 压力 机 滑 块 底面 上 。 





凸凹 模 
20 一 上 活塞 21、22 一 密封 圈 “25 一 冲 孔 凸 模 固定 板 ，26 一 冲 孔 凸 模 
2) 模具 的 装 夹 系统 设计 。 导 柱 加 长 和 反 向 推 板 橡 胶体 组 件 ， 装 
装 与 夹 持 带 来 困难 。 为 此 ， 四 只 
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图 3-56 通用 液压 模 架 精 冲模 典型 结构 

套 6 一 凸 四 模 座 7、27 一 顶板 8 一 护 

16 一 热 板 17 一 密封 图 18 一 上 液压 饶 
28 一 凹 模 “29 一 定位 板 30 一 反 压板 


在 上 模 项 上 ， 给 模具 安 
执 简 套 在 导 柱 上 ， 再 加 硅 干 垫 块 通过 了 T 形 螺钉 将 模具 装 来 


在 





























13 一 护 套 15、23 一 盖 板 


5. 片 齿轮 、 凸 轮 片 FB 精 冲模 设计 
弹 签 强 力 压 边 简易 精 冲 模 使 用 碟 筑 、 环 纂 ， 由 圆 、 方 、 算 形 断 面 钢丝 烧 制 的 螺旋 弹 和 


等 ， 均 可 作为 V 形 
在 市 场 购 得 外 ， 
冲模 中 应 用 较 多 。 


图 3-62 所 示 是 一 套 精 冲 08F 材料 、 


齿 圈 强力 压 边 精 冲 模 的 弹性 元 件 。 因 为 除 圆 断面 钢丝 螺旋 弹簧 可 按 标 准 
人 碟 算 制造 较 方便 且 体 积 小 而 弹性 大 ， 所 以 这 两 种 弹 得 在 普通 冲床 上 的 FB 精 


t=2.5mm 的 仪表 凸轮 片 用 的 螺旋 弹 咎 ( 亦 可 用 环 


先 或 碟 先 ) 强力 压 边 的 机 械 式 简 易 精 冲 复合 模 。 精 冲 的 凸轮 片 最 大 外 廓 尺寸 4~22mm， 有 
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图 3-57 ”用 碟 簧 的 FB 顺 装 式 精 冲 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、9 一 垫 板 “3 一 种 模 框 4 一 齿 圈 压 板 5 一 强力 弹 压 秃 料 板 6 一 凸 模 固 定 板 7 一 上 模 座 ”8 一 碟 簧 组 
10 一 模 柄 “11 一 螺钉 “12 一 销 钉 13 一 导 柱 “14 一 曲 母 ”15 一 凸 模 ”16 一 项 杆 17 一 聚氨酯 橡胶 ”18 一 项 件 器 
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图 3-58 ”用 碟 得 的 FB 倒 装 式 精 冲 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、8 一 垫 板 3 一 齿 圈 压板 “4 一 凹 模 5 一 冲模 框 6、13 一 导 套 7 一 上 模 座 
9、17 一 碟 得 组 10 一 模 柄 11 一 销 钉 ”12 一 螺钉 14 一 导 柱 ”15 一 固定 板 “16 一 项 杆 18 一 凸 模 

















一 pg6mm 偏心 固定 小 孔 。 凸 轮 周边 要 求 平整 光洁 无 撕 裂 ， 要 求 表 面 粗 烟 度 值 Ra =0.8km。 
该 模具 全 部 采用 螺旋 弹簧 提 供 V 形 齿 圈 压 边 力 RF 、 反 项 力 ,， 并 设计 了 灌 后 机 构 ， 由 螺旋 
弹 得 在 模具 开启 后 ， 施 加 顶 件 力 从 四 模 25 中 顶 出 精 冲 件 ， 而 冲 孔 废料 则 被 从 模 孔 推 印 漏 出 。 
该 模具 设计 了 由 夹 扑 组 8、 卡 和 仁 23 、 垫 板 22 和 在 夹 爪 中 心 装 压 簧 构成 的 顶 件 器 滞后 机 构 ， 
待 上 模 回 程 后 精神 件 才 从 凹 模 25 中 出 模 。 
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图 3-59 ”用 人 碟 筑 的 FB 顺 装 式 精 冲 复 合 模 


1 一 下 模 座 





18 一 导 柱 





2、10 一 垫 板 3、14 一 固定 板 
8 一 上 模 座 9 一 碟 簧 组 11 一 模 柄 12 一 螺钉 ”13 一 销 钉 ”15 一 
19 一 顶 件 器 








4 一 叫 模 框 5 一 齿 圈 压板 6 一 强力 弹 压 板 7 一 导 套 
凸 站 模 ”16 一 印 料 器 ”17 一 螺母 


20 一 冲 孔 凸 模 ”21 一 橡胶 体 22 一 顶 杆 





2 


Se 





图 3-60 ”用 碟 簧 的 FB 倒 装 式 精 冲 复 合 模 


1 一 项 杆 2 一 凸 四 模 ”3 一 齿 圈 压 板 框 4 一 上 模 座 5 一 





8 一 模 柄 9 一 打 杆 ”10 一 推 





一 固定 板 ”16 一 凹 模 框 ”17 一 
20 一 下 模 座 


热 板 “6 一 空心 垫 板 7 一 碟 筑 组 
板 11 一 推 杆 12 一 螺钉 13 一 销 钉 14 一 时 套 
一 导 柱 ”18 一 护 套 ”19 一 齿 团 压 板 

21 一 冲 孔 凸 模 ”22 一 固定 板 
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图 3-61 自行 车 变速 器 链 轮 (FB) 简易 精 冲 模 

1 一 下 模板 2、17、19、27、28、29、37、39 一 各 种 螺钉 ”3 一 弹簧 4、18、22 一 垫 板 5 一 活动 模板 6、40 一 顶 杆 

7 一 肯 圈 压板 “8 一 凸凹 模 9 一 四 模 10 一 反 向 推 板 11 一 深 珠 模板 12 一 上 模板 13、33 一 导 套 14、32 一 导 柱 
5 一 垫 简 ”16、31 一 挡 圈 ”20 一 凸 模 固 定 板 “21 一 顶 销 23 一 压力 垫 ”24 一 模 柄 ”25 一 压板 26 一 冲 孔 凸 模 

30 一 销 钉 ”34 一 钢 球 35 一 滚珠 导 套 。36 一 推 板 38 一 小 导 套 所 一 小 导 柱 























图 3-63 所 示 是 尺寸 相近 的 凸轮 片 采 用 碟 签 的 精 冲模 。 该 冲模 除 用 碟 先 提供 齿 压板 
压力 fF 和 反 顶 压力 Ff 之 外 ， 还 设置 了 侧 横 传 动 的 浪 后 机 构 ， ee 
凹 模 中 推出 ， 而 不 会 被 反 向 顶 回 到 原材料 搭 边框 中 。 其 整体 结构 与 图 3-62 有 所 不 同 。 

图 3-64 所 示 是 精 冲 小 模 数 片 齿 轮 的 精 冲 模 。 该 精 冲 工 件 是 风琴 零件 ， 其 主要 形状 结构 
参数 与 技术 要 求 如 下 : 

(1) 材料 种 类 与 工件 形状 特征 

1) SPCE-SD (日 本 有 牌号) 深 拉 深 钢 板 , 料 厚 1= (0.8+0.05) mm。 

2) 工件 为 模 数 m = 0.25 的 特殊 渐 开 线 齿 形 ， 齿 数 77 个 ,， 齿 顶 圆 为 $19.95mm + 
0.03mm， 具 高 为 0.75mm， 中 心 孔 89mm， 围 绕 圆 心 的 $12mm 圆周 上 互 呈 90° 均 布 4 个 
1. 5mm 小 孔 。 

(2) 主要 技术 要 求 

1) 齿 尖 塌 角 深度 不 得 大 于 料 厚 上 的 20% ， 即 0. 16mm。 

2) 齿 顶 圆 与 中 心 孔 的 同 轴 度 误差 <0. 04mm。 
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图 3-62 普通 冲床 上 FB 精 冲 用 螺旋 图 3-63 普通 冲床 上 FB 精 冲 用 磋 
弹 徐强 力 压 边 复 合 精 冲模 自 压 边 的 复合 精 冲 模 
1 、3 一 压板 2 、12 一 螺旋 弹 往 ”4 一 凸凹 模 1 一 压板 (托盘 ) 2、8 一 项 杆 3 一 下 模 座 
5、10 、17 一 项 杆 6 一 齿 圈 套 7 一 顶 件 器 4 一 区 5 一 利 模 ”6 一 凸 模 固 定 板 
8 一 夹 扑 组 9 一 空心 热 板 11 一 弹 往 热 一 热 板 9 一 推 板 10 一 碟 得 
13 一 模 柄 ” 14 一 打 料 杆 ”15 一 球面 热 片 i 2 12 一 导 柱 ”13 一 上 模 座 
16 一 模 柄 接头 ”18、22 一 热 板 19 一 上 模 座 14 一 导 套 15 一 凸 模 ”16 一 印 件 器 
20 、21 一 导 套 、 导 柱 “23 一 卡 复 “24 一 凸 模 25 一 凹 模 17 一 盖 板 “18 一 齿 圈 压板 19 一 凸凹 模 
26 一 V 形 齿 圈 压 板 “27 一 凸凹 模 固 定 板 28 一 下 模 座 20 一 下 模 座 热 ”21 一 拉杆 


29 一 下 模 座 热 ”30 一 螺 柱 ”31 一 执 圈 32 一 螺母 











3) 平整 ,要求 平 面 度 误差 <0. 01mm。 

(3) 使 用 设备 及 产量 ”公称 压力 为 180kN 的 普通 机 械 压 力 机 ， 总 产量 200 万 件 。 

(4) 精 冲 模 设 计 技术 参数 

1) 采用 精 冲 间 际 〈 单 边 ) C =0.01 ~0.015mm。 

2) 模具 材料 及 热处理 : 凸 模 、 凸 思 模 、 齿 圈 压 板 选 用 Cr12MoV， 工 作 人 硬度 为 60 ~ 
62HRC; 四 模 选用 W6Mo5Cr4V2， 工 作 硬 度 为 61 ~ 63HRC 。 

3) 齿 圈 压 人 材料 深度 ， 要 求 用 扭力 扳手 调整 弹 得 强度 并 固定 在 设 定 值 。 

4) 精 冲 件 出 模 用 压缩 空气 吹 伯 。 

该 精 冲模 使 用 滚动 导向 对 角 导 柱 滚珠 导 柱 模 架 ， 导 柱 与 滚珠 导 套 之 间 采 用 0.01 ~ 
0. 02mm 的 过 人 熏 配合 。 模 忌 直 接 装 在 模 座 上 ， 模 心 采 用 倒 装 式 结构 。 用 碟 暑 提供 下 置 的 齿 圈 
压板 压 料 力 Ff 和 上 置 反 项 力 f,， 没 有 专门 的 滞后 机 构 ， 仪 利用 上 下 两 组 碟 钼 组 的 压力 差 及 
上 置 反 顶 系统 ， 靠 带 座 顶 杆 还 可 用 压力 机 打 料 杆 协助 ， 推 出 目 模 内 的 精 冲 件 。 
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图 3-64 


8 一 热 板 9 


上 三 


RN 
ES 























普通 冲床 上 FB 精 冲 用 碟 簧 压 边 的 小 模 数 片 齿轮 复合 精 冲 模 
1 一 碟 筑 2 一 推 板 3 一 顶 杆 4 一 导 柱 5 一 四 模 ”6 一 冲 小 孔 凸 模 7 一 推 村 
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滚珠 导 套 ”10 一 模 柄 ”11 一 带 座 推 杆 12 一 上 模 座 ” 13 一 碟 簧 


14 一 固定 板 15 一 凸 模 16 一 印 件 器 ”17 一 弹 顶 销 


18 一 齿 圈 压板 19 一 压板 座 


3.7 冲 深 孔 及 其 模具 设计 


3.7.1 冲 孔 工艺 对 比 


普通 冲 孔 不 能 冲 制 孔 径 小 于 料 厚 的 深 孔 ， 而 且 冲 出 孔 的 孔 壁 表面 粗糙 度 值 大 ， 一 般 Ra 
=12. 5Sum， 扩 才 精 度 低 ， 仍 需要 采用 附加 工序 〈 如 扩 孔 、 匀 孔 ) 。 奉 采用 特殊 的 模具 结构 ， 
在 强力 压 料 的 情况 下 ， 以 很 小 的 冲 孔 间 际 ， 能 冲 出 孔径 小 于 料 厚 的 小 孔 ， 即 所 请 深 孔 。 孔 壁 
表面 粗糙 度 值 Ra<1.6mm， 尺 寸 精度 为 ITT9 ~ IT8 ， 孔 型 垂直 度 好 。 表 3-16 为 普通 冲 孔 的 极 
限 太 寸 ， 表 3-17 为 采用 特殊 的 模具 结构 时 能 达到 的 技术 指标 。 
表 3-16 普通 冲 孔 的 极限 尺寸 











20 一 凸 回 模 21 一 冲 孔 废料 漏 管 









































材料 种 类 抗 拉 强 度 Ru/ZMPa|l ” 圆 孔 直径 4 方 孔 边 长 长 圆 孔 孔 宽 和 矩形 孔 孔 宽 a 
400 =t 三 0. 91 =0.7t 三 0. 8 
钢 >400 ~700 三 1.3i 三 1.27 三 0. 9i =t 
>700 =1.5t =1.35t 三 1. 1 三 1. 2 
黄 铜 、 铀 250 ~ 320 =0. 9¢ 三 0. 81 三 0. 65t =0.7t 
铝 、 锐 110 ~ 140 三 0. 8; =0.71 三 0. 61 三 0. 6 
纸板 、 纸 、 皮 革 30 ~50 三 0. 31 三 0. 4 三 0. 35t 三 0. 4 


注 : 上 为 料 厚 。 
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表 3-17 特殊 结构 冲模 冲 孔 的 极限 值 






































材料 圆 孔 直径 d 和 矩形 孔 边 宽 
硬 钢 0. 5t 0. 4 
冲 深 孔 极限 值 
软 钢 及 黄 铜 0. 351 0. 31 
铝 及 锌 0. 3 0. 28z 
冲 深 孔 凸 模 材 料 寿命 / 冲 次 
凸 模 材 料及 寿命 T8A、TIOA 10000 ~ 15000 
Crl2 、Crl2MoV 50000 
a 硬 钢 <20 
rg 软 钢 及 黄 钢 0 
铝 及 锐 >20 








注 ; 1 为 料 厚 。 
3.7.2 变形 特点 
图 3-65 所 示 为 在 料 厚 7mm 的 钢板 上 冲 $2. 4mm 的 孔 ， 其 变形 过 程 大 致 分 为 五 个 阶段 
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SN 





图 3-65 ” 冲 深 和 孔 的 工艺 过 程 
a) 弹性 变形 阶段 b) 塑性 流动 阶段 c) 剪 切 变形 阶段 d) 剪 裂 阶段 e) 推卸 阶段 























(1) 弹性 变形 阶段 ” 当 凸 模 撞 入 材料 0. 5mm， 使 材料 产生 弹性 压缩 ， 在 凸 模 周 围 材 料 
聚集 形成 不 大 的 环 状 凸 起 。 

(2) 塑性 流动 阶段 ” 凸 模 及 压 料 板 压 力 达到 材料 的 届 服 强度 ， 凹 模 挤 入 材料 2mm， 材 
料 向 孔 周 流动 ， 并 在 减 薄 后 开始 挤 入 四 模 。 

(3) 剪 切 变形 阶段 ” 当 止 模 进 入 材料 3.3mm 时 ， 材料 集 止 向 孔 周 流动 ， 大 量 挤 入 四 
模 ， 巴 模 尺 口 部 分 的 材料 应 力 达 到 抗 剪 强度 ， 局 部 产生 显 微 裂 纹 ， 但 没有 剪 裂 。 此 时 冲 孔 力 
最 大 。 

(4) 剪 裂 阶段 ” 凸 模 下 行 到 3.5mm 料 厚 处 ， 显 微 裂纹 在 金属 内 部 扩展 并 使 用 材料 治 四 
模 叉 口 出 现 剪 裂 纹 。 

(5) 推 印 阶段 ”上 曲 模 下 行 至 思 模 为 口 表面 0.1 ~0.2mm 时 完成 剪断 ， 废 料 与 孔 完 全 分 
离 ， 凸 模 把 废料 推 入 四 模 ， 然 后 克服 摩擦 力 ， 借 助 压 料 板 和 名 料 回程 。 


3.7.3 冲 深 孔 模 设 计 要 点 


普通 冲 孔 模 的 凸 模 细 长 ， 在 冲 孔 过 程 中 ， 由 于 轴 向 压力 超过 凸 模 的 临界 压力 而 出 现 纵 癌 
弯曲 。 此 时 ， 凸 模 的 临界 压力 虽 远 低 于 抗 拉 强 度 ， 也 较 其 比例 极限 小 ,， 却 丧失 承载 能 力 ， 不 
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能 保持 其 稳定 性 。 要 冲 制 孔径 小 于 或 等 于 料 厚 的 深 孔 、 了 筷 径 小 于 3mm 的 其 至 小 于 1.5mm 的 
小 孔 ， 如 何 保 证 如 此 细小 的 冲 孔 凸 模 在 冲 孔 过 程 中 不 发 生 纵 弯 折 断 ， 是 冲 孔 模 结构 设计 的 关 
键 。 可 以 采取 如 下 三 种 结构 措施 : 

1) 加 固 凸 横 杆 部 ， 缩 短 刃 口 工作 段 长 度 。 当 冲 孔 凸 模 即 冲 孔 直径 d=3mm 时 ,将 其 总 
长 度 的 一 半 加 粗 至 (1.5 ~2)d = 刀 ， 成 为 二 台阶 凸 横 。 装 入 固定 板 的 一 端 忆 ， 埋 和 人 固定 板 的 
长 度 7 四 ， 应 大 于 吓 模 总 长 度 的 访 的 1M4， 即 了 四 伺 25% ZLs。 

当 d<3mm 时 ,可 将 凸 模 制 成 三 合 阶 凸 模 ， 固 定 端 长 度 乌 宇 25%Ls;， 而 其 总 长 度 Ls 的 
一 半 的 粗细 与 Ln 相等 。 凸 模 刃 口 工作 段 长 度 [小 于 (3 ~4) d。 其 余部 分 的 长 度 按 (2 ~ 
3) d 加 粗 为 D,， 固 定 段 D,<2D。 

这 种 办 法 用 于 冲 孔 直径 4 二 2mm 时 效果 良好 ， 推 荐 许 用 ds >1.5mm。 更 小 的 凸 模 直 径 
不 仅 制 造 困难 ， 使 用 效果 也 不 能 令 人 满意 。 

2) 设计 特殊 冲 孔 模 结构 ， 采 用 超 短 冲 筷 凸 模 ， 在 4mm 料 厚 上 冲 2mm 和 群 孔 。 

3) 采用 细 长 小 凸 模 全 行程 护 套 保 护 。 设 计 与 使 用 各 种 凸 模 护 套 ， 通 过 粗大 、 结 实 的 护 
套 ， 使 其 孔 与 是 模 以 合适 配合 ， 使 怠 模 沿 轴 问 可 以 活动 ， 并 进行 正常 工作 。 而 径 向 ， 包围 其 
整个 圆柱 面 ， 给 凸 模 以 全 行程 、 可 靠 的 横向 支承 。 冲 座 孔 采用 扇形 块 全 行程 护 套 的 冲 孔 模 ， 
护 套 改善 了 凸 模 的 受 力 状态 并 加 强 其 纵向 稳定 性 ; 凸 模 护 套 的 全 行程 导向 ， 消 除了 凸 模 产 生 
纵 弯 曲 的 条 件 。 图 3-66 所 示 为 采用 扇形 块 全 行程 凸 模 护 套 的 结构 及 工作 过 程 。 冲 深 孔 凸 模 
在 首次 负载 之 后 会 产生 2% 的 塑性 变形 ， 并 因 之 获得 强化 后 稳定 工作 。 在 冲 深 筷 过 程 中 ， 
因 凸 模 开 始 挤 入 材料 回 孔 周 流动 ， 故 冲 出 废料 小 于 料 厚 。 当 和 孔 沿 壁 厚 长 度 三 4d 时 ， 孔 周 外 
廓 看 不 到 变形 ; 当 孔 沿 任何 一 边 长 度 <3d 时 ， 由 于 材料 受 压 向 孔 周 流动 阻力 其 小 ， 孔 周 形 
成 材料 不 均匀 流动 ， 工 件 外 廊 产 生 明 显 变 形 。 如 果 孔 沿 壁 厚 <2d 时 ,将 产生 很 大 变形 且 冲 
孔 力 相对 降低 〈 见 图 3-67) 。 
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工件 2 
a) b) c) 


图 3-66 ”冲模 全 行程 护 套 结 构 及 工作 过 程 
a) 开始 状态 b) 冲 孔 结束 “) 护 套 结构 
为 此 ， 在 设计 模具 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 : 
1) 设计 凸 模 护 套 保证 冲 深 筷 凸 模 的 全 行程 滑动 导向 ， 见 图 3-67 ~ 图 3-69 和 表 3-18。 
2) 设计 装配 护 套 的 导 板 ， 使 其 与 模 架 导 柱 导向 一 致 ， 并 保证 导 板 的 型 孔 、 剖 孔 吓 模 三 
者 同 轴 ， 其 积累 误差 不 得 大 于 冲 孔 间 际 之 半 。 
3) 导 板 兼 弹性 印 料 板 。 冲 深 孔 是 在 弹 压 凶 料 板 压 紧 材 料 的 情况 下 进行 的 。 为 收 到 良好 
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效果 并 延长 模具 寿命 ， 建 议 压 料 力 按 冲 孔 力 的 10% ~40% 考虑 。 








4) 冲 深 孔 间 际 、 叶 向 间 际 、 冲 孔 凸 模 与 其 护 套 的 配合 间 际 按 下 述 原 则 选取 : 





QD 当 孔 壁 表面 粗糙 度 要 求 Ra<s1.6pm 时 ， 取 冲 孔 间 际 为 料 厚 
的 1% ~1.5% ; 当 孔 壁 表 面 粗糙 度 值 要求 Ra >1.6pm 时 ， 可 取 冲 
孔 间 际 为 料 厚 的 6% ~8% 。 

@ 导向 机 构 的 导向 间隙 及 由 此 而 可 能 造成 的 横向 偏 移 总 和 应 
小 于 冲 深 孔 间 际 。 

(3) 冲 孔 凸 模 与 其 护 套 的 配合 间 际 可 按 H9/h8 配合 制造 。 在 设 
计 凸 模 时 ， 要 考虑 凸 模 在 首次 负载 之 后 会 有 <2% 的 塑性 变形 ， 凸 
模 直 径 会 铀 粗大 约 2% ， 凸 模 长 度 也 相应 缩短 。 

5) 模具 工作 零件 表面 粗糙 度 值 的 选择 和 确定 如 下 所 述 : 

QD 凸 模 、 四 模 为 口 表 面 ， 要求 Re 大 0. 1um。 

@) 护 套 与 凸 模 配 合 面 ， 要 求 Ra<0. 4pm。 

@) 导 柱 、 导 套 及 导 板 型 孔 等 活动 部 位 ， 要 求 Ra<0.4pm， 并 
保持 良好 的 润滑 。 
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图 3-68 ” 冲 深 孔 模 
1 一 模 柄 2、9 一 上 、 下 模 座 3 、18 一 圆柱 螺钉 4 一 热 板 5 一 弹簧 6 一 缉 料 板 7 一 定位 板 














图 3-67 了 筷 辟 边 距 对 
冲 深 孔 质 量 的 影响 


1 冲压 零件 图 





材料 : 20 钢 ,，14 


8 一 凹 模 套 10 一 定位 钉 11、16 一 内 六 角 螺 钉 ”12 、15 一 导 套 13 一 凹 模 





14 、19 一 凸 模 保护 套 ”17 一 导 柱 ”20 一 凸 模 
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图 3-69 ” 冲 深 孔 模 护 套 的 结构 形式 
a) 相距 很 近 b) 缩短 式 。) 简化 式 d) 冲 罕 档 孔 凸 模 护 套 e) 三 角形 孔 凸 模 护 套 结构 



















































表 3-18 推荐 凸 模 护 套 的 规格 系列 及 公差 配合 (单位 : mm) 
2 2 
SS 1 
18 NS 2 
> 2 

加 NS 

二 

20 

8 

向 a 山 模 直径 d 

序号 公差 配合 或 零件 名 称 $b1.5~ 2 2.1~ 43 $3.1~44 bh4.1 ~ 45 
1 H9/h8 hb1.5~ #2 4b2.1~43 43.1~44 bh4.1~ 45 
2 H9/h8 $1.5~ 2 4b2.1~ 43 3.1~44 bh4.1~ 45 
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( 续 ) 
局 ye 凸 模 直 径 d 
序号 公差 配合 或 零件 名 称 bl.5~ 2 2.1~93 $3.1~44 dA.1 ~ 5 
3 H7/h6 d8 小 12 中 15 p18 
4 H7/h6 $8 $12 p15 p18 
5 H9/h8 $1.5~ $2 $2.1 ~ 43 $3.1~ 44 $4.1~45 
6 IT9 $8 $12 p15 p18 
7 d+A $1.5~ 42 $2.1 ~ 43 $3.1~ 44 dg4. 1 ~ 95 
8 d-A $1.5~ 42 $2.1 ~ 43 $3.1~ 44 p4.1~45 
9 热 板 厚 3~5 3~5 5 5 
10 国定 板 厚 8 8 12 14 
11 护 套 固定 板 10 10 15 18 
12 护 套 盖 板 厚 8 8 12 12 
13 护 套 下 夹板 厚 4 4 4 4 
14 原材料 
15 四 模 
16 扇 块 进入 高 度 1 2 2 3 
17 开启 高 度 6 9 12 16 
18 台 厚 4 4 4 4 
19 台 厚 3.5 3.5 5 5 
20 直径 $13 p18 p21 p24 






































3.8 冲 裁 模 主 要 工作 零件 的 设计 与 选材 


冲 裁 是 分 离 板 料 获得 各 种 孔 形 的 孔 和 不 同形 状 平板 零件 的 主要 手段 。 冲 裁 所 用 冲模 多 
而 广 ， 除 单 工 序 冲 裁 模 外 ， 还 有 多 工 位 冲 孔 、 落 料 连续 冲 裁 模 和 单 工 位 多 工 步 复合 冲 裁 
模 。 
3.8.1 








冲 裁 模 自然 失效 的 原因 和 选材 对 策 


普通 全 钢 冲 裁 模 无 论 设计 何 种 结构 ， 也 无 论 有 无 导 问 装置 以 及 采用 何 种 导向 装置 ， 其 主 
要 工作 零件 都 只 有 冲 裁 凸 模 、 冲 裁 止 模 、 用 于 复合 冲 裁 的 凸凹 模 及 止 凸 模 。 此 外 ， 还 有 多 工 
位 连续 冲 裁 模 上 经 常 采 用 的 裁 搭 边 凸 模 、 切 废 凸 模 和 废料 切 刀 及 切 边 定 距 (送料 进 距 ) 的 
侧 为 ， 以 及 利用 侧 为 进行 成 形 冲 切 和 落 料 冲 切 的 成 形 侧 为 凸 模 和 落 料 侧 为 凸 模 等 。 这 些 凸 模 
和 四 模 都 有 分 离 材料 和 坯 件 的 为 口 ， 在 冲 切 并 分 离 材料 的 过 程 中 ， 必 然 与 材料 在 强压 下 接触 
并 相对 移动 ， 因 而 产生 摩 控 ， 出 现 磨耗 。 冲 切 刃 口 在 连续 、 高 压 下 不 停 运作 ， 分 离 钢铁 材料 
伴随 有 800 ~1000°C 的 高 温 ， 使 为 口 升温 而 强化 摩擦 ， 增 大 磨耗 ， 时 间 长 了 便 使 冲 裁 刃 口 产 
生肉 眼 可 见 的 磨损 ， 即 自然 磨损 。 当 这 种 自然 磨损 达到 一 定 程度 时 ， 冲 裁 为 口 会 变 钝 ， 冲 出 
的 工件 毛刺 大 、 不 合格 ,冲模 临时 失效 ， 就 应 为 磨 冲模 为 口 ; 当 刃 口 磨损 严重 时 ， 冲 出 的 工 
件 尺 寸 超 差 ， 就 应 立即 停产 修理 ,采取 各 种 修理 工艺 技术 ， 回 复 冲 模 的 工艺 技术 功能 ， 使 失 
效 冲模 变 成 合格 冲模 ， 直 到 无 任何 修理 手段 使 冲模 完全 恢复 原 有 工艺 技术 功能 或 冲模 刃 口 磨 
损 到 无 修理 价值 时 ， 冲 模 成 为 永久 失效 冲模 ， 只 能 报废 回炉 。 对 于 这 种 自然 磨损 而 失效 的 冲 
模 ， 应 采用 各 种 措施 ， 提 高 为 口 的 耐 麻 能力 。 其 中 最 主要 的 措施 ， 就 是 选用 更 好 的 制造 冲 裁 
凸 模 和 神 裁 止 模 等 零件 的 材料 并 提高 热处理 技术 水 平 ， 提 高 冲 裁 模 寿命 。 冲 模 工 作 零 件 用 料 
及 热处理 见 表 3-19。 
































表 3-19 


冲模 工作 零件 用 料及 热处理 





































































































































































































了 使 用 材料 牌号 热处理 硬度 HRC 
工艺 作业 类 型 冲模 名 称 冲模 工作 条 件 人 - 本 和 
推荐 的 可 代用 的 凸 模 四 模 
平 刃 前 板 刀 前 切 薄 板 1<3mm MnCrWV T8A 9CrWMn 上 剪 刃 : 57 ~60 下 剪 刃 : 60 ~62 
和 斜 刃 剪 板 刀 前 切中 厚 板 1>3 ~ 10mm 9SiCr T10A 9CrWMn 上 剪 刃 : 56 ~58 下 剪 刃 : 58 ~60 
摆 式 剪 板 机 叉 口 厚 板 剪裁 上 > 10mm SCrW2Si SCrMnMoV 上 前 刃 : 55 ~57 下 剪 刃 : 56 ~58 
曲线 前 切 薄板 :<3mm 9SiCr Crl2MoV 圆 盘 剪 刃 : 57 ~60 
圆 盘 剪 刃 口 曲线 剪 切 中 厚 板 上 >3 ~ 10mm 5CrW2V = 圆 盘 剪 刀 : 52 ~56 
板 料 剪 切 、 型 材 Er 区 
Be 尖 二 时 曲线 前 切 厚 板 > 10mm SCrW2V 圆 盘 剪 刃 : 52 ~ 54 
切 六 ny i 前 Bn 
加 钢 直 径 d =5 ~20mm 长 棒 料 T8A Crl2 活动 凹 模 56 ~ 58 国定 止 模 58 ~ 60 
圆 钢 直径 d = 10 ~25mm 短 棱 料 Crl2MoV Crl2 活动 止 模 58 ~ 60 国定 止 模 60 ~ 62 
型 材 剪 截 及 冲 裁 模 角钢 、 槽 钢 剪 截 、 冲 裁 加 工 Crl2MoV W6Mo5CmM4V2 58 ~60 60 ~62 
壁 厚 :=1 ~2mm 管材 剪 截 、 切 口 Crl2MoV Crl2 58 ~ 62 60 ~64 
异形 断面 型 材 切断 Crl2MoV Crl2 58 ~62 60 ~64 
冲 孔 模 薄 钢 板 :=0.5 ~3mm T8A TI10A 58 ~60 60 ~62 
冲 孔 、 切 口 、 切 j 切 凹 口 模 中 厚 金属 板 1>3 ~4.75mm 9CrWMn CrWMn 58 ~62 62 ~64 
边 .前 切 冲模 孔 模 厚 钢 板 上 >4.75 ~ 10mm 9SiCr 9CrWMn 54 ~56 58 ~60 
落 料 模 特 厚 钢板 1>10mm SCrW2Si W6Mo5CmMV2 52 ~54 54~56 
光洁 冲 裁 整修 、| 负 间 院 精 冲模 、 微 间 院 
Pa . 六 | BR “让 的 隐 | 普通 机 械 压 力 机 上 进行 各 种 形式 的 光 | Crl2MoV WI8CMAV .C2 | 60~62 62 ~64 
简易 精 冲 孔 、 冲 深 | 圆 角 刃 口 精 冲模 、 普 通 压 | i 
、 a 、 洁 冲 裁 1=0.5mm ~ 12mm, 简易 精 冲 上 > 
和 孔 .简易 精 冲 落 料 、| 力 机 上 用 FB 简易 精 冲 模 、 ee 
5 mm 
建议 精 冲 复合 冲 裁 | OD 简易 精 冲 模 
专用 NC 精 冲 机 
和 CNC 精 冲 机 组 要 FB 精 冲 1>0.5 ~16mm Crl2MoV W18Cr4V 60 ~ 62 62 ~64 
es . 各 种 精 冲 模 2 
FB 精 冲 、0D 精 OD 精 冲 1>1 ~20mm W6Mo5Cr4V2 
冲 
滚动 导向 模 架 高 精度 冲 加 T10A T8A 60 ~ 62 62 ~64 
箱 、 超 薄 料 冲 裁 | 二 金属 板 料 t=0. 1 ~0. 5mm 
裁 模 Crl2 
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在 线 冲 裁 模 还 会 因 结构 设计 不 良 、 热 处 理 缺 陷 ， 有 时 偶尔 会 出 现 冲 裁 模 中 的 细 长 小 凸 模 
折断 、 疲 劳 变 形 及 匆 粗 等 ， 使 冲模 失效 ， 但 多 数 可 通过 大 修 冲 模 ， 更 换 新 的 冲 裁 凸 模 或 凹 模 
加 以 解决 。 


3.8.2 冲 裁 模 主 要 工作 零件 的 种 类 及 其 结构 设计 


1. 冲 裁 凹 模 的 类 型 、 结 构 及 其 设计 

概略 地 讲 ， 冲 裁 是 冲 孔 与 落 料 的 总 称 。 冲 裁 凸 模 就 包括 冲 孔 凸 模 和 沙 料 凸 模 两 大 类 。 由 
于 冲 孔 凸 模 尺寸 决定 冲 孔 件 的 冲 孔 形状 及 尺寸 , 虽然 多 数 冲 孔 工件 的 孔 形 为 圆 形 孔 ， 但 在 钟 
表 、 仪 融 仪 表 、 复 印 机 、 电 影 放映 机 、IC《〈 集 成 电路 引线 框 ) 等 精密 机 械 和 高 精 电 融 元 件 
及 集成 电路 引线 框 等 制造 业 ， 冲 制 深 筷 、 小 孔 、 异 形 和 孔 、 宽 度 小 于 0. 5mm 罕 长 槽 和 直径 4 
夺 1mm 的 孔 并 不 罕见 。 长 期 对 各 种 冲 裁 模 运 作 过 程 的 观察 、 监 控 以 及 寿命 与 修理 记录 的 汇 
总 统计 分 析 得 知 ， 冲 孔 直 径 di 的 小 孔 凸 模 ， 容 易 在 工作 过 程 中 产生 纵 索 而 增加 偶 载 ， 冲 
孔 西 模 出 现 严 重 变形 、 断 裂 而 使 冲模 突然 失效 。 因 此 ， 冲 小 孔 是 模 、 冲 深 孔 凸 模 、 精 冲 孔 凸 
模 以 及 穿刺 翻 孔 凸 模 、 穿 孔 翻 边 凸 模 等 需要 考虑 其 承载 纵 穹 变形 刚度 不 足 的 缺陷 ， 设 计 出 好 
的 结构 形状 ， 使 这 类 细 长 小 凸 模具 有 良好 的 刚度 和 抗 纵 弯 能 力 ， 其 至 负载 工作 只 承受 纵向 压 
Ne 

落 料 凸 模 与 匹配 的 落 料 凹 模 构 成 落 料 冲 裁 模 主体 。 落 料 件 的 太 二 取决 于 落 料 凹 模 ， 通 党 
是 依 减 小 凸 模 矿 才 获 得 冲 裁 间 际 。 因 此 ， 落 料 凸 模 的 刃 口 平面 形状 及 斥 才 ， 都 要 与 其 目 模 匹 
配 。 第 用 冲 裁 凸 模 的 结构 类 型 见 图 3-70。 

冲 裁 凸 模 可 大 致 分 为 整体 式 和 分 体式 两 种 。 整 体式 圆 凸 模 的 类 型 及 结构 形式 见 图 3-71 。 

对 于 细 长 小 凸 模 ， 主 要 是 冲 圆 筷 小 凸 模 ， 其 安装 及 加 固 结 构 形 式 ， 见 图 3-72。 

对 于 单独 的 或 相 邻 有 大 和 孔 凸 模 的 冲 小 孔 凸 模 ， 采用 局 部 护 套 加 固 ， 见 图 3-73。 

对 于 非 圆 孔 小 凹 模 采 用 加 粗 其 杆 部 为 圆 杆 或 方 杆 、 和 矩形 断面 杆 ， 增 强 其 刚度 和 抗 纵 弯 能 
力 ， 而 其 工作 端 仅 按 刃 磨 需要 留 足 (3 ~5)t 的 工作 长 度 ， 见 图 3-74。 

对 于 具有 群 孔 及 不 等 孔径 细 长 小 凸 模 实 施 各 种 组 合 加 固 结构 ， 见 图 3-75 。 

对 于 非 圆 异形 断面 冲 小 孔 凸 模 也 可 采用 夹板 加 固 结 构 ， 见 图 3-76。 

对 于 万 能 通用 冲 孔 模 ， 冲 孔 凸 模 要 经 常 换 ， 以 满足 不 同 孔径 的 更 多 了 筷 的 冲 制 。 为 此 ， 应 
设计 凸 模 的 快 换 结构 ， 详 见 图 3-77。 

对 于 非 圆 异形 冲 裁 凸 模 ， 在 工作 过 程 中 ， 由 于 强压 和 振动 ， 容 易 旋转 。 非 圆 异 形 冲 孔 凸 
模 很 少 旋 动 都 会 使 是 模 与 是 模 为 口 相 撞 ， 造 成 模具 损坏 。 为 防止 凸 模 旋 转 ， 可 选用 图 3-78 
所 示 非 圆 异形 冲 裁 凸 模 的 防止 旋 动 结构 形式 。 

2. 冲 裁 止 模 的 类 型 、 结 构 及 其 设计 

与 冲 裁 凸 模 不 同 ， 冲 裁 止 模 都 为 板 状 ， 有 圆 止 模 、 卸 形 凹 模 ， 并 且 都 已 纳入 机 械 行业 标 
准 〈JB)。 但 是 ， 止 模 孔 必须 按 冲 压 零 件 形状 与 扩 寸 ， 依 要 求 冲 裁 工 艺 、 间 院 C 值 大 小 ， 以 
及 是 沙 料 还 是 冲 孔 、 要 求 冲 压 精度 等 级 加 工 止 模 孔 。 止 模板 的 标准 件 ， 只 能 是 一 个 标准 给 定 
外 形 尺 寸 系 列 的 代 加 工 模 孔 的 半 标 准 件 ， 见 图 3-79 。 

冲 裁 目 模 也 有 整体 式 和 分 体式 两 种 。 分 体式 凹 模 多 为 大 中 型 落 料 件 止 模 ， 一 般 为 制 模 加 
工 方便 、 节 省 模具 钢 ， 而 采用 灸 拼 组 合 结构 。 也 有 为 修理 方便 ， 在 形状 复杂 部 位 刃 口 ， 采 用 
馈 骸 结构 的 。 
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设计 采用 
标准 及 方法 


圆 
规格 


杆 贺 
个 规 


冲 裁 刃 口 
形状 与 结构 


(总 装 ) 结构 








适合 冲 裁 制 
件 形 状 、 尺 、， 


DJB/T 5825-2008， 圆 柱头 直 杆 | 4)JBAT 5828-2008，60。 





凸 模 ，4 
2) JB/T 5826-2008， 圆 柱头 缩 杆 | ”规格 
圆 凸 模 ，d=1 一 35.9mm，20 个 
规格 5) JB/T 5829-2008， 球 


3) JB/T 5827-2008，60” 锥 头 直 | 锁 紧 圆 凸 模 ( 快 换 凸 模 )， 

















标准 圆 止 模 (整体 型 ) 任意 形状 整体 式 或 分 体 组 合式 








采用 标准 参考 相关 标准 自行 设计 





模 ，4d=-1 一 36mm，53 个 |“ 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 ， 
d=0.S$ 一 2.9mm，2 个 


1) 整体 式 凸 模 


2) 拼接 组 合式 凸 模 


3) 局 部 自 装 式 凸 模 





音 4 
4) 镶 拼 组 合式 凸 模 
5) 模块 拼合 集成 式 凸 模 
6) 局 部 镶 拼 幢 装 式 凸 模 


标准 型 平面 ( 形 ) 刃 口 非 标准 型 刃 口 


i d=0.5~15mm，58 | 4=1.6~31.9mm，14 个 


规格 











1) 平面 ( 形 ) 刃 口 7) 台阶 式 刃 口 ( 挤 压 试 精 冲 ) 
2) 凸 模 斜 丸 止 模 平 丸 | 8) 双 面 刃 口 ( 切 管 、 剂 切 ) 
3) 凹 模 斜 凸 模 平 9) 横 角 形 刃 口 ( 非 金属 冲 裁 ) 








4) 波浪 形 刃 口 10) V 形 刃 口 (废料 切 刀 ) 
5) 枫 形 刀刃 口 ( 裁 切 ) | 11) 成形 刃 口 (型 材 切 断 ) 
6) 小 圆 口 刃 角 


非 标准 型 安装 架构 


1) 锦 接 固定 (顶端 铀 开 ) | 7) 环 氧 树脂 烙 浇 铸 国 定 
STR 
3) 螺钉 、 销 钉 平装 固定 | 9) 拼合 螺钉 固定 























标准 型 安装 架构 


， 4) 螺钉 吊装 固定 10) 焊接 固定 
6) 紧 配 合 压力 上 模 座 ， 加 止 动 销 


全 
5) 夹板 固定 11) 压板 夹 紧 固 定 
6) 低 熔 点 合金 浇铸 固定 | 12) 粘 结 固定 


















1) 冲 圆 也 、 冲 制 圆 片 形 零件 
2) 普通 冲 裁 冲 孔 anin<i ( 料 厚 ) 
3) 普通 冲 裁 ( 落 料 ) fmax< 12mm 


1) 可 冲 任 意 形状 的 孔 及 平板 零件 


2) 特殊 结构 冲 孔 模 冲 孔 dmin>0.6!(( 料 厚 ) 


3) 特殊 结构 落 料 模 imax 之 16mm 





图 3-70 ”常用 冲 裁 凸 模 的 结构 类 型 
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适 于 4d >8~30mm 
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图 3-71 整体 式 圆 凸 模 的 类 型 及 结构 形式 
a) 、d) 锦 接 固定 b) 、e) 人 台 肩 固定 
e) 大 型 圆 凸 模 、 螺 钉 是 装 ( 舱 入 模 座 沉 孔 中 ) f) ~m) 整体 包 套 


























圆 凸 模 各 种 结构 形式 
NTAN 


NI 
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NS 
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e) f) 





图 3-72” 冲 小 圆 孔 、 冲 深 孔 细 长 小 凸 模 及 超 短 小 凸 模 的 安装 及 结构 形式 
a) 、b) 无 导向 冲模 的 冲 孔 凸 模 ec) 导 板 导向 的 直通 式 冲 孔 凸 模 qd) 导 板 导向 的 台阶 式 冲 小 孔 凸 模 
e) 、f) 包 套 小 孔 凸 模 ,，f) 为 超 短 凸 模 5g) ~i 专用 护 套 冲 小 孔 、 冲 深 筷 凸 模 
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形式 
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结构 





开 
回 的 


Wl 








局 部 护 套 加 


四 长 小 凸 模 局 部 护 套 加 固 结 构 
d) 单独 的 细 长 小 凸 模 局 部 护 套 加 固 的 名 
模 


与 大 筷 凸 


Mohit 


模 相 邻 的 小 凸 


图 3-73 
a) 、c) 、 
e) 


b)、 


l 


由 


构 形 式 


k) ~t) 非 圆 孔 小 凸 模 杆 部 加 粗 成 方 杆 、 和 矩形 杆 的 加 强 结 构 形 式 


式 





乡 
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h) 








f) 














卓 长 小 凸 模 粗 杆 加 强 结 构 


d) 
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9) 








图 3-74 
a) ~j) 非 圆 孔 小 凸 模 杆 部 加 粗 成 圆 杆 的 加 强 乡 





b) 
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h) 夹板 加 固 结构 
1) ~o) 群 孔 凸 模 的 组 合 包 套 结构 形式 














图 3-75 ”和 群 孔 及 不 


b) 不 同 孔 形 的 粗 杆 加 强 结 





a) 、 





构 形 式 
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q) 群 孔 凸 模 的 局 部 护 套 结构 形式 


g) 钾 接 紧 国 的 包 3 


形式 i)、j)、 
k) 、p) 、 








f)、 


e) 、 
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图 3-76 非 圆 异形 小 冲 裁 凸 模 的 加 固 结构 形式 
a) 、e) ~h) 类 包 套 夹板 型 加 固 结构 形式 b) ~d) 夹板 式 加 固 结构 形式 
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图 3-77 快 换 圆 串 模 的 主要 结构 形式 
a) ~e)、g) ~j)、m) n) 用 紧 定 螺钉 固定 的 快速 凸 模 k)、1) 用 螺母 固定 的 快 换 凸 模 


f) 、s) 用 钢 球 加 弹簧 











回 定 的 快 换 凸 模 o) ~r) 用 螺纹 套 锁 紧 的 快 换 凸 模 






























.196 . 


a 











站 


ch 


莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 









































Ze 


















































图 3-78 非 圆 异形 冲 裁 凸 模 的 防止 转动 结构 
a) 有 凸 肩 和 直通 的 加 强 圆 杆 冲 非 圆 孔 凸 模 (必须 加 防 转动 销 、 键 ) b) ~d)、f) 用 止 动 
销 防 转动 结构 e) 、g) ~j) 、n) 、o) 用 键 的 防 转动 结构 k) ~m)、t) 并 排 相 临近 的 
两 个 凸 模 的 防 转 动 结构 p) 用 卡 环 的 防 转动 结构 q)、r) 用 紧 定 螺钉 的 防 转动 结构 
s) 用 钢 球 和 弹簧 的 防止 动 球 锁 紧 机 构 
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冲 裁 四 模 刃 口 形状 因 采 用 不 同 冲 裁 工艺 或 为 收 到 更 好 的 减 品 效 果 而 有 很 多 种 类 ， 见 图 
3-79。 表 3-20 给 出 种 裁 凸 模板 模 孔 边 距 、 壁 犀 和 孔 间 壁 厚 等 ， 可 供 设 计 使 用 。 

图 3-80 所 示 为 第 用 冲 裁 四 模 洞 口 的 结构 类 型 表 321 列 出 了 剖 裁 模 止 模 洞 口 形状 及 其 
为 磨 增 量 ， 可 供 设 计 冲 模 和 使 用 冲模 使 用 。 








结构 类 别 


设计 采用 标准 及 方法 


冲 裁 刃 口 的 形状 与 结构 





安装 架构 (总 装 ) 结 构 





适合 冲 裁 制 件 形状 、 尺 十 


整体 结构 形状 


46 个 规格 ; 固定 端 缩 径 
嵌 装 ，D =5~~50mm， 
11 个 规格 























JB/T 5830-2008， 圆 凹 
模 ，A 型 。qg=1 一 36mm， 


平面 ( 形 ) 刃 口 ， 刃 口 与 也 模 洞 
口 璧 呈 90* 





推荐 刃 口 与 凹 模 洞 口 壁 呈 90? 
+(0.5°~1°) 


JB 了 TS830-2008， 圆 凹 
模 ，B 型 。d=1~36mm， 
46 个 规格 ; 凸 肩 固定 ， 
D1=8 一 54mm，11 个 规格 











标准 型 非 标 准 型 
标准 型 整体 的 圆 凹 模 任意 形状 的 整体 式 
或 分 体 组 合式 凹 模 





整体 式 止 模板 、 多 模板 (模块 ) 
集成 式 凹 模 、 镰 拼 式 凹 模 ; 局 
人 拼接 组 合 的 凹 





1) 平面 ( 形 ) 丸 口 ， 刃 口 与 凹 模 
洞口 壁 旦 90°+(1°~0.5°) 


2) 斜 刃 口 凹 模 、 双 向 斜 刃 口 、 
波浪 形 刃 口 凹 模 


3) 任意 曲线 平面 或 成 形 刃 口 (型 
材 切 断 ) 
4) 小 圆 角 刃 口 、 凹 模 圆 角 刃 口 


5) 尺寸 小 于 凸 模 的 负 间 除 凹 模 


6) 钢 带 凹 摸 刀 形 刃 口 


7) 低 燃点 合金 、 锌 合金 凹 模 
平面 刃 口 


2) 凸 肩 压 入 国定 板 炎 持 国定 





螺钉 、 销 钉 紧 固 为 主 


压板 、 压 圈 夹 持 螺钉 紧 固 


内 装 入 凹 模 框 ( 板 ) 














1) 螺钉 、 销 钉 紧 固 


6) 环 所 树脂 粘 结 浇 固 








有 ) 神 圆 孔 、 落 料 圆 片 形 零件 
FE 
2) 种 孔 duinsX 料 厚 )( 普 通 冲 裁 ) 
[ee 

3) 落 料 fa 大 12mm( 普 通 冲 裁 ) 


图 3-79 第 用 冲 裁 止 模 的 结构 类 型 


1) 冲 孔 及 落 料 形状 不 受 限制 (可 
任意 ) 


2) 特殊 结构 冲 孔 模 w 关 0.6/ 
( 料 厚 ) 


| 
3) 特殊 结构 冲模 落 料 i 二 
16mm 
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表 3-20 


冲 裁 凸 模板 尺寸 及 其 模 孔 间 壁 厚 














GI 
[CT IANAY 





AQ 



























































































































































































































2. 初步 尺寸 确定 后 ， 再 按 冲 模 结构 需要 调整 ， 其 调整 范围 一 般 控制 在 +5mm。 


序 号 冲压 料 宽 冲压 件 料 厚 t/mm 备注 
刃 口 边 辟 a <0.8 Sy >1.5~3.0 | >3.0~5.0 
模 孔 边 距 4,,, /mm 推荐 值 
1 <40 22 24 28 32 
多 >40~50 24 27 31 35 
3 >50~70 30 33 36 40 
4 >70 ~90 36 39 42 46 
5 >90 ~120 40 45 48 52 
6 >120~150 44 48 52 55 
7 >150 >45 >50 >55 >60 
Se A 模 孔 间 壁 厚 Bi /mm 推荐 值 
RZMPa 
1 <350 2.5 3.5 5.0 6.0 
2 >350 ~500 3.0 4.0 7.0 9.0 
3 >500 ~700 4.0 6.0 10.0 12.0 
紧 固 螺栓 直径 紧 固 孔 壁 厚 最 小 值 /mm 推荐 值 
3， 紧 固 孔 边 距 Bk 
/mm a Rn Cuin 
BKmin 推荐 Bk 
1) M6 ~ M8 8 10 12 6 
2:) M10 ~ M12 10 12 14 8 
3 ) M14 ~ M16 12 15 18 10 
4) M18 ~ M20 14 18 24 12 
5) M22 ~ M24 16 22 28 14 
4 模板 厚 使 用 压力 机 四 模板 厚度 Hy/mm 按 Cr12MoV 考虑 
公称 压力 kN 推荐 值 最 大 值 其 他 材料 适当 调整 
1 31.5 ~63 10 ~14 16 
多 100 12 ~10 20 
3 160 ~200 14 ~20 23 
4 250 ~300 16 ~22 28 
5 350 ~400 18 ~25 32 
6 500 ~630 20 ~28 35 
7 800 ~ 1000 22 ~32 38 
8 1250 ~ 2000 25 ~38 42 
9 2500 ~3150 30 ~45 50 
10) 4000 38 ~48 56 
注 : 1. 优先 推荐 使 用 四 模板 材料 为 TT0A、9Mn2V、Cr12MoV 、Crl2 、Cr6WV 等 碳 素 工具 钢 与 合金 工具 钢 。 
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Bp <1°30' 
d) e) f) 


图 3-80 ” 剖 裁 止 模 洞 口 常用 结构 类 型 
注 : 1. ga=15’、30'、45'、1°、1.5°、2° 、3° ， 按 需要 选取 。 
2. /> (2~30) t+ 总 刃 磨 量 。 
3. B=1°30'、2° 、3° 可 视 需 要 选取 。 
4. y 一 总 为 磨 量 ， 按 20 ~25 次 刃 磨 计 ， 每 次 刃 磨 量 为 0. 10 ~0.20mm。 











表 3-21 门 模 洞口 形状 及 其 刃 磨 增 量 

































































推荐 的 凹 模 洞 口 结构 锥 形 洞口 直 壁 加 锥 形 落 件 洞口 全 直 壁 洞口 直 壁 台阶 洞口 





0.5°~1.5° 2°%39 





































































0.S~1 
L+AL 
AAAALALA EE III 
S (2Z 
刀 磨 量 四 模 洞口 锥 角 a/ (°) 
0.25 0.5 1 1.5 2 3 
Se 刃 磨 后 尺寸 增 量 AL/mm 
0.1 0.00087 0.0017 0.0035 0.00525 0.0070 0.0105 
0.2 0.0017 0.0035 0.0070 0.0105 0.0140 0.0210 
0.6 0.0052 0.0105 0.0209 0.0314 0.0419 0.0629 
0.8 0.0070 0.0140 0.0279 0.0419 0.0558 0.0838 
1.0 0.0087 0.0175 0.0349 0.0524 0.0698 0. 1048 
1.4 0.012 0.025 0.049 0.037 0.098 0.147 
2.0 0.017 0.035 0.070 0.105 0. 140 0.210 
2.6 0.023 0.046 0.091 0.136 0.182 一 
3.0 0.026 0.053 0.105 0.157 一 = 
3.8 0.033 0.067 0.133 0.199 一 = 
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( 续 ) 
本 模 洞 口 锥 角 a/(。 
刀 麻 量 目 模 洞口 锥 角 a/ (°) 
这 0.25 0.5 1 1.5 2 3 
刃 磨 后 尺寸 增 量 AL/mm 
4.0 0.035 0.070 0.140 es 一 
5.0 0.044 0.088 0.175 一 一 
6.0 0.052 0.2105 0.209 一 = 
注 : 1. 推荐 止 模 洞 口 斜 度 w 值 : 1<0.5mm, 取 a=0.25°; 1>0.5~1.0mm, 取 a=0.5°; 1>1.0~3.0mm, 取 a= 





1°; 1>3.0~5.0mm, 取 a=1.5°; 1>5.0mm, 取 a=2° ~3°。 

2. 总 轧 磨 量 h 与 为 磨 次 数 、 每 次 思 磨 量 有 关 。 通 常情 况 下 ， 每 次 刃 磨 量 有 为 0.1~0.2mm， 一般 冲模 的 总 为 磨 次 
数 n>20 次 。 

3. 冲 裁 四 模 的 平面 刃 口 尺 寸 L， 每 为 磨 一 次 其 尺寸 增 量 AL， 除 加 大 工 值 外 ， 冲 裁 间 际 也 随 之 变化 ， 冲 裁 件 误 差 
也 逐渐 加 大 。 
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通常 所 说 的 复合 模 ， 是 指 单 工 位 有 复合 冲压 动作 的 冲模 ， 即 在 压力 机 滑 块 的 一 个 冲压 行 
程 中 ， 在 冲模 的 同一 工 位 上 ， 能 完成 两 个 或 两 个 以 上 冲压 工 步 的 冲模 。 对 于 完成 两 个 或 两 个 
以 上 冲 裁 工 步 的 复合 模 ， 称 之 为 冲 裁 式 复合 模 ， 也 称 复合 冲 裁 模 。 对 于 既 有 冲 裁 工 步 ， 又 有 
诸如 拉 深 、 翻 边 、 弯 曲 、 卷 边 、 卷 圆 等 一 个 或 几 个 这 种 成 形 工 步 的 复合 模 ， 国 内 是 按 其 完成 
的 成 形 工 艺 作业 内 容 而 命名 的 。 例 如 : 落 料 拉 深 复合 模 ， 通 称 拉 深 复合 模 ; 冲 孔 、 翻 边 、 落 
料 、 拉 深 的 多 工 步 复合 模 ， 则 依 其 主导 冲压 工艺 命名 ,该 冲模 称 之 为 翻 边 拉 深 复合 模 ; 对 于 
单 工 位 复合 模 ， 这 种 命名 及 分 类 方法 尽管 至 今 尚 无 标准 可 依 ， 但 在 实践 中 被 广泛 采用 。 

对 于 多 工 位 连续 模 ， 特 别 是 一 些 具 有 多 种 成 形 工艺 作业 工 位 ， 具 有 复合 冲 裁 或 复合 冲压 
工 位 的 连续 模 ， 情 况 台 比较 复杂 。 关 于 其 分 类 方法 及 命名 方法 ， 国 内 至 今 尚 无 统一 的 标准 。 
即便 是 连续 模 这 个 名 称 ， 国 内 至 今 还 有 跳 步 模 、 级 进 模 、 程 序 模 、 顺 序 模 等 多 种 名 称 ， 在 已 
知 的 多 个 冲压 专业 相关 的 标准 中 出 现 。 

冲模 名 称 涉 及 冲模 的 结构 类 型 及 其 复杂 程度 ， 冲 模 及 其 零 部 件 作 为 商品 进入 市 场 参与 流 
通 ， 科 学 而 准确 的 分 类 及 命名 就 更 显得 重要 了 。 


4.1 复合 模 的 结构 类 型 及 设计 要 点 



































4.1.1 复合 模 与 综合 式 复合 模 


德国 工程 师 协 会 (VDI) 编辑 出 版 的 《技术 准则 手册 》 ( 《VDI-Richtlinie》) 中 ,在 
VDI3351 Verbundwerkzeug 复合 模 (VW) 一 篇 ， 将 只 有 一 个 工 位 进行 复合 冲压 的 复合 模 分 为 
冲 裁 式 复合 模 和 综合 式 复合 模 两 大 类 。 

冲 裁 式 复合 模 (Gesamtschneidwerkzeug， 缩 写 为 GSWW) 即 复 合 冲 裁 模 ， 德 文中 亦 称 Ge- 
samtschnitt， 这 与 国内 不 仅 名 称 一 致 ， 而 且 结 构 也 基本 相同 ， 不 再 歼 述 。 

综合 式 复合 模 〈GCesamtverbundwerkzeug， 缩 写 为 CVW) 则 在 国内 至 今 尚 无 这 个 名 称 。 
在 单 工 位 复合 模 的 冲压 工 步 中 ， 如 果 除 落 料 、 冲 孔 等 冲 裁 分 离 工 步 外 ， 还 有 一 个 或 几 个 诸如 
拉 深 、 弯 曲 、 翻 边 、 冲 挤 等 变形 工 步 ， 在 同一 次 冲压 行程 中 ， 在 一 个 模具 工 位 上 ， 进 行 分 离 
与 变形 复合 冲压 作业 的 冲模 ， 称 为 综合 式 复 合 模 。 

上 述 两 大 类 复合 模 在 国内 已 得 到 普遍 应 用 ， 尤 以 复合 冲 裁 模 使 用 更 为 广泛 。 就 复合 冲 坊 
模 而 言 ， 其 结构 定型 ， 标 准 化 程度 很 高 。 这 种 复合 模 通 常 分 为 顺 装 和 倒闭 两 种 结构 形式 。 早 
在 1981 年 12 月 发 布 ， 并 于 1984 年 1 月 实施 的 GB/AT 2851 ~ 2875 一 1981 冲模 相关 标准 中 ， 
就 已 纳入 了 落 料 四 模 闭 在 上 模 的 倒流 结构 复合 模 典 型 结构 组 合 。 该 标准 按 四 模板 形状 与 厚 、 
注 规 定 出 矩形 厚 止 模 、 拢 形 薄 种 模 、 圆 形 厚 四 模 、 圆 形 薄 冲模 四 种 典型 结构 组 合 ， 总 计 86 
个 规格 ， 可 供 设计 选用 。 但 这 四 种 典型 组 合 都 是 倒 装 结构， 加 上 四 模 的 厚 、 薄 没有 界定 标准 
数值 ， 其 使 用 范围 有 限 且 很 不 方便 ， 因 而 难以 推广 普及 。 在 1995 年 ， 被 调整 为 机 械 行业 标 
准 ， 即 JBAT 8067. 1 ~4 一 1995 冲模 复合 模 典型 组 合 。 





























ch 





. 202 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 





在 现场 经 常 使 用 的 还 有 顺 装 绪 构 的 复合 模 。 这 种 将 落 料 凹 模 装 在 下 横 的 复合 模 ， 与 倒 装 
结构 的 复合 模 一 起 ， 是 两 种 结构 定型 、 使 用 广泛 、 优 缺点 互补 的 常用 复合 模 结 构 形 式 。 但 顺 
装 结 构 复 合 模 ， 一 直 未 纳入 国家 标准 (GB)， 也 未 纳入 机 械 行业 标准 (JB)。 


4.1.2 综合 式 复合 模 的 结构 类 型 及 特点 


与 复合 冲 裁 模 一 样 ， 综 合式 复合 模 也 有 顺 装 式 与 倒 装 式 两 种 结构 形式 。 下 面 结 合 典型 结 
构 实 例 进行 介绍 。 

1. 顺 装 结构 的 综合 式 复合 模 

图 4-1 所 示 为 一 个 具有 宽 凸 缘 的 圆 简 拉 深 件 用 综合 式 复 合 模 。 该 工件 是 采用 单列 有 搭 边 
排 样 ， 使 用 板 裁 条 料 ， 一 次 落 料 一 拉 深 成 形 。 其 主要 结构 特点 如 下 : 

1) 弹 压 印 料 板 装 在 上 模 座 上 ， 简 化 了 冲模 结构 并 缩小 了 冲模 的 闭合 高 度 ， 为 拉 深 件 模 
上 外 件 出 模 留 出 足够 空间 。 通 稼 情况 下 ， 冲 模 开 局 后 ， 上 下 模 的 空间 距离 必须 大 于 拉 深 件 高 
度 ， 才 能 使 其 顺利 出 模 。 因 此 ， 冲 模 拉 深 行 程 及 应 大 于 拉 深 件 高 度 Hp 两 倍 以 上 ， 一 般 取 
H, 三 (2.1 ~2.5)Ho。 该 拉 深 件 高 Hy =42.7mm，H, =89. 67 ~106.75mm， 取 H, =100mm。 

2) 由 沙 料 凹 模 、 顶 件 盯 、 拉 座 凸 模 等 构成 的 下 模 ， 直 接 和 藤 装 在 具有 四 人 台阶 沉 孔 的 下 模 
座 中 ,不 仅 有 效 地 压缩 了 冲模 闭合 高 度 ， 更 主要 的 是 提高 了 制 模 工艺 性 和 冲模 的 整体 刚度 和 
稳定 性 。 这 种 结构 可 以 在 规格 合适 的 车 床上 一 次 装 来 ， 完 成 下 模 座 舱 装 四 台阶 沉 孔 的 加 工 ， 
使 其 具有 最 佳 的 同 轴 度 。 均 为 圆柱 体 的 落 料 四 模 、 顶 件 咒 、 拉 深 凸 模 可 在 车 床上 按 配 合 要 求 
精 车 到 位 ， 并 研磨 抛光 完成 加 工 ， 制 模 工 艺 性 甚 佳 。 

3) 该 冲模 的 送料 定位 系统 由 固定 挡 料 销 和 侧 挡 销 构成 ， 不 仅 较 经 济 而 且 制造 方便 ， 使 
用 也 可 徘 、 安 全 。 

4) 该 冲模 的 推 旬 系统 采用 下 模 弹 项 与 拉 深 压 边 ， 上 模 用 打 料 杆 刚 性 推 生 ， 经 济 而 适用 。 
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图 4-1 宽 凸 缘 圆 简 拉 深 件 综合 式 复合 模 
1 一 拉 深 凸 模 ”2 一 项 杆 3 一 顶 件 器 〈 压 边 轿 ) ”4 一 螺钉 5 一 种 模 
6 一 弹 压 印 料 板 7 一 打 料 杆 8 一 推 板 “9 一 凸 模 ”10 一 销 钉 
图 4-2 所 示 为 精密 仪表 用 H62 黄 铜 单 学 拉 深 件 的 综合 式 复合 模 。 该 零件 是 用 带 料 经 落 料 
一 拉 深 成 截 锥 人 简 一 成 形 与 切 边 一 冲 筷 五 工 步 完成 。 该 冲模 采用 滑动 导向 中 间 导 柱 标 准 模 染 ， 
设计 为 常见 的 顺 装 结构 。 用 橡胶 作为 弹性 元 件 ， 用 于 弹 压 印 料 板 及 下 弹 顶 与 拉 浴 压 边 ， 具 有 
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比 弹簧 更 平稳 的 施 压 特 点 ， 噪 声 也 较 小 。 落 料 凹 模 及 凸凹 模 均 为 整体 结构 ， 用 和 车削 加 工 便 可 
获得 很 好 的 太 才 与 几何 精度 。 由 于 凸 止 模 承 担 着 拉 次 凸 模 、 神 抵 孔 、 内 孔 边 压 形 ， 以 及 外 圆 
切 边 的 多 重 作 用 ， 斥 才 虽 小 但 受 力 复杂 ， 故 用 Cr12MoV 高 级 优质 合金 工具 钢 制 造 ， 型 面 与 











刃 口 均 经 研磨 抛光 ， 表 面 粗糙 度 Ra 达到 0. 1 ~0.4wm。 其 头 部 成 形 面 形状 及 尺寸 要 确保 工 
件 项 部 R1. 7mm 部 位 成 形 完好 ， 外 圆 切 边 刃 口 的 台阶 宽度 应 与 工件 料 厚 匹 配 ， 和 否则 工件 会 产 
生 过 大 毛刺 甚至 扳 边 。 切 边 间 院 应 控制 在 5%: 以 内 〈 单 边 ) ， 不 然 也 会 产生 过 大 切 边 毛刺 。 
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图 4-2 ” 单 壳 拉 深 件 综合 式 复合 模 
1 一 橡胶 体 2 一 凸凹 模 3 一 凹 模 4 一 顶 件 器 5 一 印 件 器 6 一 冲 孔 成 形 凸 模 7 一 落 料 切 边 凸 模 8 一 弹 压 印 料 板 





2. 倒 装 结构 的 综合 式 复合 模 
图 4-3 所 示 倒 装 结构 的 综合 式 复合 模 ， 适 用 于 冲 制 薄 零 件 ， 进 行 圆 形 或 近似 圆 形 的 落 


料 、 冲 孔 、 切 口 、 踏 筋 等 综合 的 冲压 加 工 。 


冲 弧 形 孔 和 切口 三 角形 的 凸 模 ， 是 与 凸 模 12 用 同一 环形 坏 制 造 出 来 的 。 吓 模 18 固定 在 
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是 模 12 也 内， 而 凸 模 12 则 固定 在 凸 模 固定 板 15 内 ， 三 件 都 是 圆 孔 配合 ， 加 工 方便 。 在 推 
块 10 的 弧 形 孔 和 三 角 孔 的 后 面 ， 单 一 圆 孔 便于 加 工 ， 推 块 10 是 压 过 RO. 5mm 筋 的 凸 模 ， 凸 
凹 模 3 同样 在 本 身 的 弧 形 和 三 角形 的 下 面 铣 穿 ， 这 样 可 以 使 弧 形 等 刀口 部 分 便于 加 工 。 

冲 制 时 ， 落 料 冲 孔 、 切 口 、 踏 筋 ， 三 工 步 一 次 完成 ， 生 产 率 高 。 
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图 4-3 倒 装 结构 的 综合 式 复合 模 
1 一 内 六 角 螺 钉 2、15 一 凸 模 固定 板 ，3 一 凸凹 模 4、24、25 一 销 杀 5 一 压缩 弹 自 ”6 一 脱 料 板 螺钉 7 一 脱 料 板 
8 一 导 柱 9 一 下 模 座 “10 一 推 块 11 一 凹 模 12、18 一 凸 模 ”13 一 导 套 14 一 内 六 角 螺 杀 ”16 一 执 板 
17 一 上 模 座 19、22 一 推 杆 20 一 冲模 柄 ”21 一 六 角 螺 母 ”23 一 推 板 























4.1.3 冲 裁 式 复合 模 与 综合 式 复 合 模 的 主要 差别 
单 工 位 复合 模 的 基本 结构 大 同 小 异 。 应 用 广泛 的 冲 裁 式 复合 模 ， 即 通常 所 说 的 复合 冲 裁 
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模 ， 分 为 顺 装 与 倒 装 两 种 基本 结构 形式 。 顺 装 结构 对 于 薄 料 大 尺寸 、 平 面 度 要求 较 高 的 冲 裁 
件 使 用 较 好 ， 能 冲 制 较 高 平面 度 的 工件 。 实 际 使 用 中 ， 考 虑 操作 安全 ， 出 件 方 便 ， 冲 压 效 率 
更 高 一 些 ， 一 般 多 采用 倒 装 结构 的 复合 冲 裁 模 。 无 论 是 哪 一 种 结构 的 复合 冲 裁 模 ， 都 属于 丸 
口 类 模具 ， 午 刃 口 分 离 原 材料 ， 其 结构 定型 ， 标 准 化 、 典 型 化 、 通 用 化 程度 及 零 部 件 商品 率 
都 较 高 。 在 精度 要 求 IT11 以 上 ， 料 厚 :<3mm 的 薄板 中 小 尺寸 平板 冲 裁 件 生产 中 ， 该 冲模 使 
用 广泛 

单 工 位 综合 式 复合 模 ， 昌 然 也 可 分 为 顺 装 与 倒 装 两 种 结构 形式 ， 但 其 模 忌 具有 分 离 原 材 
料 的 为 口 与 使 原材料 成 形 的 模 腔 两 部 分 。 模 腔 是 依 冲 压 零 件 成 形 的 需要 ， 按 冲压 零 件 成 形 工艺 
的 不 同和 冲压 零件 形状 与 尺寸 设计 的 ， 故 标准 化 、 典 型 化 、 通 用 化 程度 及 其 零 部 商品 率 相 对 较 
低 ， 结 构 设计 难度 比 复合 冲 裁 模 要 大 得 多 。 通 常情 况 下 ， 在 以 下 场合 才 选 用 这 类 复合 模 结构 : 

1) 薄板 小 型 立体 成 形 件 ， 其 尺寸 精度 要 求 IT11 以 上 ,或 其 平面 内 孔 与 外 廓 的 同 轴 度 、 
位 置 度 、 对 称 度 误 差 < +0. 02mm。 

2) 冲压 零件 料 厚 :<3mm， 其 最 大 平面 外 廓 尺寸 <200mm， 冲 压 方 向 尺寸 <100mm。 

3) 工 步 数 一 般 为 3 ~4 为 宜 。 

通常 工件 中 的 孔 间 距 、 孔 边 距 小 于 料 厚 ， 冲 压 零 件 成 形 部 分 高 度 较 大 ， 其 至 超过 
100mm， 以 及 需要 在 冲压 方向 以 外 施 力 冲 裁 、 成 形 的 冲压 和 零件， 均 不 能 用 这 类 复合 模 冲 制 ， 
应 在 多 工 位 连续 式 复合 模 上 加 工 。 


4.1.4 综合 式 复 合 模 的 结构 设计 要 点 


由 于 综合 式 复合 模 与 复合 冲 裁 模 的 整体 构成 、 结 构 形 式 一 样 ， 故 它 的 选 型 与 设计 也 与 复 
合 冲 裁 模 大 同 小 异 。 需 要 特别 提示 的 是 ， 由 于 综合 式 复 合 模 要 承担 除 冲 裁 之 外 的 各 种 不 同 变 
形 工 步 ， 要 在 与 冲 裁 工 步 处 于 同一 个 工 位 上 ， 依 徘 模具 型 腔 迫 使 板 料 达 到 预期 的 变形 结 
往往 在 上 是 四 模 上 ， 既 有 冲 裁 刃 口 ， 又 有 成 形 模 腔 ， 给 结构 设计 和 模具 制造 增加 了 难度 。 因 
此 ， 在 综合 式 复合 模 的 结构 设计 中 ， 应 从 冲压 零件 的 结构 形状 与 太 才 的 冲压 适应 性 分 析 入 
手 ， 考虑 在 一 个 工 位 上 ， 进 行 冲 裁 分 离 ， 与 按 模 腔 变形 达到 冲压 加 工 要 求 的 可 行 性 。 立 体 成 
形 冲 压 和 零件 ,复合 冲压 一 模 成 形 冲 出 的 制 件 质量 更 好 ， 尺 寸 与 几何 精度 高 ， 一 致 性 好 而 互 换 
性 强 ， 生 产 率 高 ; 但 冲模 结构 复杂 ， 制 模 技 术 要 求 高 ， 制 造 与 修理 难度 大 ， 费 用 高 。 工 艺 分 
析 和 进行 可 行 性 研究 过 程 ， 要 充分 考虑 这 些 技术 经 济 因素 。 

1. 综合 式 复合 模 一 模 成 形 冲压 零件 的 工艺 性 

1) 对 复合 冲压 拉 深 件 的 形状 与 结构 尺寸 要 严格 控制 。 

中 变 薄 拉 深 零件 一 般 不 考虑 复合 冲压 。 

G@ 异形 复杂 形状 拉 深 件 不 推荐 ， 也 很 难 进行 复合 冲压 。 

(3 拉 深 系数 过 小 ， 不 能 一 次 拉 深 成 形 的 零件 ， 不 能 进行 复合 冲压 一 次 成 形 。 

(4) 展开 平 毛 坏 尺寸 Dx 万 $200mm 为 宜 ， 超 过 $200mm 将 不 得 不 设计 非 标 准 冲模 。 在 日 
用 工业 品 生产 中 有 更 大 的 拉 深 件 复合 冲压 成 形 ， 但 要 使 用 专用 拉 深 压力 机 。 

(3 拉 深 件 料 厚 :<3mm 为 宜 。t >3mm 时 ， 在 冲模 结构 设计 上 将 会 出 现 废料 卸 出 、 工 件 
出 模 等 一 系列 困难 。 

2) 精确 计算 拉 深 零件 的 展开 平 毛坯 并 确定 其 形状 。 不 少 拉 深 零件 带 有 各 种 形状 的 凸 
缘 ， 有 些 拉 深 件 是 方形 、 和 矩形 、 长 圆 形 或 不 对 称 的 非 规则 立体 形 ， 但 可 一 次 拉 深 成 形 ， 并 带 
有 冲 孔 、 切 口 、 切 边 工 步 ， 其 毛 坏 尺寸 与 形状 必须 计算 准确 。 































































































2060 . 冲 











ch 


葛 结 构 设 计 方 法 、\ 要 点 及 实例 








3) 拉 深 件 的 高 度 i 应 小 于 使 用 压力 机 许 用 最 大 行程 Hw 的 一 半 ， 推 荐 Hy = (2.1 
~2.5) HW。 因为 复合 冲压 拉 深 件 都 从 模 上 出 件 ，H4t =50% Hy 取 件 困 难 ，Bn <50% Hy 才 
可 能 将 拉 深 件 从 模 中 取出 。 

4) 拉 深 西 凹 模 冲 孔 、 切 边 、 冲 口 等 止 模 壁 厚 > 为 宜 。5,, = 0. 81 尚 可 实施 ， 更 小 的 
壁 厚 ， 难 以 保证 合理 的 冲模 寿命 。 因 为 拉 深 件 底 角 〈 即 凸凹 模 顶 部 边 棱 圆 角 处 ) 是 拉 深 过 
程 中 ， 工 件 承 载 最 大 的 危险 断面 部 位 ， 磨 损 最 快 、 最 严重 ， 最 易 损 坏 ， 故 应 尽量 控制 b> 
1。 当 bs <0. 8t 而 又 不 可 能 改变 、 必 须 实施 时 ， 可 选用 高 强度 、 高 耐 磨 的 模具 材料 ， 设 法 加 
固 薄 壁 丸 口 有 效 段 以 下 厚度 ， 并 在 制 模 中 采用 刃 口 与 凸凹 模 表 面 强化 处 理 等 措施 ， 以 保证 其 
合理 使 用 寿命 。 

5) 采用 预 冲 孔 翻 边 冲 压 零件 质量 好 ， 并 可 获得 更 准确 翻 边 凸 缘 尺 寸 与 高 度 。 一 般 情况 
下 ,不 提倡 也 不 推荐 采用 无 预 冲 孔 翻 边 。 但 单 边 切口 扳 边 成 形 不 受 此 限 ， 因 其 材料 变形 与 受 
力 状 态 已 转向 单 角 弯曲 。 

6) 复杂 形状 的 多 向 弯曲 件 、 闭 式 弯曲 件 以 及 需 侧 向 弯曲 的 零件 ， 不 能 用 综合 式 复合 模 
冲压 成 形 。 

7) 厚度 不 等 、 形 状 复杂 而 又 要 进行 多 种 冷 锯 、 精 冲 及 大 变形 量 成 形 作业 的 工件 ， 一 般 
很 难 用 综合 式 复合 模 直 接 用 原材料 一 模 成 形 ， 应 优先 推荐 采用 多 工 位 连续 复合 模 加 工 。 

2. 仪表 芯 壳 类 小 型 拉 深 零 件 用 综合 式 复合 模 结构 设计 要 点 

图 44 所 示 为 仪表 芯 壳 零件 综合 式 复合 模 。 仪 表 世 这 零件 结构 形状 很 多 ， 图 44 所 示 为 
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图 44 仪表 必 壳 零件 综合 式 复合 模 
1 一 导 料 槽 “2 一 弹 压 印 料 板 3 一 凸凹 模 ”4 一 印 件 器 5、9 -和 6 一 空心 垫 板 7 一 止 模 8 一 拉 深 凸 模 
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较 常见 的 三 种 。 这 种 零件 尺寸 不 大 ， 虽 尺寸 精度 要 求 不 高 ， 但 有 较 高 外 观 质 量 要 求 ， 即 外 廊 
冲 切面 平整 、 无 肉眼 可 见 毛刺 ， 拉 深 主 体 口 部 平整 、 不 起 皱 ， 外 表 无 压 壳 、 划 伤 ， 以 达到 良 
好 的 外 观 装饰 效果 。 

(1) 工艺 分 析 ”这 类 冲压 零件 材料 大 多 是 05F、08F 冷 轧 钢板 ， 也 有 部 分 为 H62 、H68 
黄 铜 ( 软 态 ) ， 冲 压 加 工 后 镀 装 饰 铬 。 其 拉 深 系数 m 均 为 0.78 ~0. 85 ， 都 可 一 次 拉 深 成 形 。 
传统 冲压 工艺 都 采用 分 序 多 模 冲 制 ， 落 料 、 拉 深 用 两 套 冲 横 。 对 于 凸 缘 形 状 复杂 或 有 配合 要 
求 的 零件 ， 一 般 先 拉 深 成 带 平 凸 缘 的 拉 深 件 ， 再 冲 切 凸 缘 外 廓 形状 。 由 于 产量 日 益 增加 ， 传 
统 老 工艺 虽然 模具 结构 简单 ， 制 模 成 本 低 ， 周 期 短 ， 但 存在 以 下 缺点 : 

1) 工艺 路 线 长 ， 占 用 机 床 多 ， 耗 用 工 〈 台 ) 时 大 ， 制 件 成 本 高 。 

2) 沙 料 后 进行 拉 深 成 形 时 ， 要 靠 手工 送料 信 模 ， 操 作 危 险 性 大 。 使 用 压力 机 吨位 小 ， 
其 滑 块 行程 次 数 高 达 80 ~ 100 次 /min， 操 作 一 不 留神 ， 便 容易 产生 手脚 配合 失调 、 着 片 、 钙 
件 或 送料 滞后 ， 甚 至 压 手 事故 。 

3) 分 序 多 模 冲 制 所 用 单 工序 冲模 ， 多 为 简易 敞开 式 无 导向 冲模 ， 冲 压 噪声 大 ， 事 故 多 
发 。 大 多 压 手 断 指 的 冲压 伤害 事故 ， 都 发 生 在 使 用 这 类 冲模 上 。 

4) 分 序 多 模 冲 制 ， 冲 件 要 多 次 重复 定位 ， 冲 件 质量 差 、 互 换 性 不 佳 ， 而 且 废 品 率 高 。 

欲 提高 冲压 生产 率 和 零件 质量 ， 必 须 改进 传统 冲压 工艺 ， 变 分 序 多 模 冲 制 为 复合 冲压 一 
模 成 形 ， 即 直接 用 带 料 在 落 料 一 拉 深 综合 式 复合 模 上 ， 一 模 冲 制 完成 。 

(2) 一 模 成 形 的 难点 和 对 策 “一 般 带 凸 缘 与 无 凸 缘 的 浅 圆 简 及 半球 形 拉 深 件 ， 用 落 料 
一 拉 深 复合 模 一 次 成 形 的 冲压 工艺 及 配套 冲模 ， 均 为 成 熟 工 艺 与 成 熟 冲模 结构 。 但 对 芯 壳 这 
类 零件 ， 存 在 如 下 需要 解决 的 难点 : 

1) 因为 该 零件 外 观 质量 要 求 高 ， 特 别 是 拉 深 件 口 部 不 切 边 ， 但 要 求 平整 、 不 起 皱 。 对 
于 一 模 成 形 又 不 切 边 的 拉 深 件 来 讲 ， 有 一 定 难度 。 但 如 果 将 展开 毛坯 计算 准确 并 通过 试 模 修 
正 , 保证 其 直径 误差 < + (0.1 ~0.15)mm， 拉 深 间隙 等 于 料 厚 并 保持 均匀 一 致 ， 模 腔 即 拉 
深 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 表面 粗糙 度 Ra <0. 8pum， 压 料 力 适 宜 且 均匀 、 润 滑 及 时 而 有 效 ， 则 
完全 可 冲 制 出 高 质量 零件 。 

2) 落 料 展 开 毛 坯 要 求 尺寸 精准 ， 从 严 控制 其 误差 < +0. 15mm; 冲 切面 质量 高 ， 无 肉眼 
可 见 及 手感 毛刺 ; 凸 缘 外 围 与 拉 深 毛坯 主体 外 廓 的 同 轴 度 及 其 对 称 度 、 位 置 度 不 得 有 超过 
+0.05mm 的 误差 ， 以 防止 拉 深 成 形 后 拉 深 主体 口 部 不 平 ， 凸 缘 及 凸 缘 边 四 口 、 对 称 贞 形 或 
枝 芽 出 现 高 低 不 等 、 长 短 不 一 或 不 对 称 等 缺陷 。 

3) 采用 落 料 一 拉 深 复合 冲压 ， 用 弹 压 印 料 板 压 紧 板 料 落 料 后 ， 立 即 在 同一 模 位 拉 深 成 
形 。 避 免 了 连续 模 冲 压 和 分 序 多 模 冲 制 的 二 次 送料 ， 以 及 重复 定位 产生 的 积累 误差。 

4) 提高 制 模 精度 。 模 具 按 IT7 制造 ， 上 下 模 芯 同 轴 度 、 垂 直 度 等 综合 误差 < +0. 01mm。 

(3) 工艺 计算 及 冲模 结构 设计 

1) 展开 毛坯 的 计算 与 图 算 。 这 类 零件 多 数 均 为 高 度 小 于 直径 一 半 其 至 仅 1/3 的 、 不 变 
薄 的 半球 形 、 浅 圆 简 形 拉 深 件 ， 其 口 部 具有 对 称 枝 芽 、 悬 辟 ， 其 至 具 形 凸 缘 等 ， 料 厚 均 不 
变 。 虽然 有 一 些 形状 复杂 ， 个 别 还 有 压 印 、 压 花 、 打 标记 等 冲压 作业 ， 但 均 不 影响 展开 毛 坏 
计算 与 图 算 。 

这 类 零件 展开 毛坯 的 计算 ， 一 般 将 拉 深 部 分 与 口 部 枝 芽 、 甚 臂 等 不 参与 拉 深 成 形 的 部 分 
分 开 计算 。 最 后 将 拉 深 主体 的 展开 毛坯 与 附带 的 、 只 进行 落 料 的 零件 凸 缘 部 分 ， 加 在 相应 部 
位 组 合成 完整 的 展开 毛坯 。 旋 转 体 拉 深 件 展开 毛坯 都 是 圆 形 ， 均 有 通用 的 计算 公式 和 图 表 ， 
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可 进行 计算 或 图 算 。 

图 44 所 示 的 三 个 工件 ， 其 拉 深 成 形 部 分 均 可 按 等 面积 计算 展开 毛坯 尺寸 。 当 其 形状 很 
复杂 ， 无 现成 的 计算 公式 时 ， 可 将 工件 分 解 后 求 出 ; 如 工件 厚度 不 等 ， 不 能 按 等 面积 法 计算 
毛坯 面积 与 直径 ， 可 按 等 体积 法 计算 ; 如 果 计 算 还 有 困难 ， 就 用 等 质量 法 。 有 工件 实物 采用 
等 质量 法 计算 毛坯 尺寸 较为 方便 ， 可 用 高 精度 天 平 称 重 ， 按 本 书 6. 2 节 介 绍 的 公式 计算 出 毛 
坯 准确 尺寸 。 

2) 排 样 图 设计 。 首 先 将 工件 所 需 的 展开 平 毛坯 形状 与 尺寸 计算 准确 。 拉 深 过 程 中 ， 材 
料 流 动 方 向 符合 金属 压力 加 工 中 著名 的 “阻力 最 小 定律 ”"。 拉 深 件 毛坯 的 形状 一 般 与 拉 深 件 
形状 相同 或 相似 ， 在 不 变 薄 情况 下 ， 表 面积 相等 ; 拉 深 后 变 薄 ， 但 其 密度 不 变 ， 故 毛坯 与 拉 
深 件 质 量 不 变 。 因 此 ， 工 件 的 拉 深 成 形 部 位 所 需 毛 坏 尺 寸 ， 依 其 变 薄 与 否 可 选 适当 算式 求 
得 。 而 不 参与 拉 深 件 成 形 的 凸 缘 形状 与 尺寸 必须 加 在 毛坯 相应 部 位 ， 而 后 求 得 毛坯 的 准确 形 
状 与 尺寸 。 在 这 个 基础 上 才能 开始 排 样 图 设计 。 图 44 所 示 排 样 图 是 按 图 中 相应 工件 展开 平 
毛坯 设计 的 。 

由 于 拉 深 件 凸 缘 部 位 带 有 对 称 的 两 个 相同 的 凸 缘 枝 芽 ， 使 所 需 毛 坯 直径 由 $19mm 增 大 
到 $40mm。 为 了 节省 材料 并 提高 冲压 效率 ， 采 用 双 列 错开 和 斜 排 排 样 ， 见 图 44。 因 为 料 厚 : 
较 薄 ， 仅 有 0. 7mm， 排 样 时 取 其 沿边 六 与 搭 边 5 均 为 1.21( =0.84mm)。 工 件 在 带 料 上 按 倾 
和 斜 45" 双 列 错开 排列 。 为 确保 搭 边框 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 不 至 于 在 送料 时 拉 断 或 扭曲 变 
形 ， 将 搭 边 适 当 放 宽 到 1 ~1.2mm。 

3) 冲模 结构 设计 。 落 料 毛 坏 采 用 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 院 》 标准 中 规定 的 工 类 小 

间 际 ,零件 材料 为 08F 低 碳 钢 ， 抗 剪 强度 7, =340MPa， 料 厚 1=0.7mm， 单 边 冲 裁 间 际 C = 
(3% ~7% ) 1=0.021 ~0.049mm， 考 虑 料 厚 、 冲 裁 件 形状 ， 特 别 是 小 尖 角 等 ， 对 获取 优质 
冲 切 面 所 需 合理 间 际 值 的 影响 ， 取 C = 0. 04mm。 
要 保证 冲 裁 过 程 中 ， 间 隙 始终 保持 均匀 ， 必 须 使 冲模 具有 良好 的 导向 。 选 用 对 角 导 柱 高 
精度 I 级 滑动 导向 导 柱 模 架 。 根 据 JBAT 8050 一 2008 《冲模 模 架 技术 条 件 》 规定， 当 模 架 导 
柱 直径 d<18mm 时 ， 导 柱 与 导 套 配合 间 际 0.010mm， 仪 为 冲模 单 边 冲 裁 间 际 的 25% ， 能 
保证 凸 、 四 模 的 良好 导向 及 均匀 的 冲 裁 间 辽 。 

该 冲模 的 模 芯 采用 落 料 凸 模 下 置 ， 而 将 落 料 凹 模 装 在 上 模 的 倒 装 结 构 。 落 料 凸 模 作 为 凸 
叫 模 使 用 ， 中 心 为 拉 深 四 模 洞 口 。 拉 深思 模 腔 设计 为 台阶 式 ， 以 便 拉 深 成 形 后 口 部 回 弹 增 
大 ， 用 洞口 下 部 台阶 务 下 工件 ， 靠 其 自重 从 四 模 洞口 下 部 跌落 入 零件 箱 。 为 确保 印 件 顺利 ， 
取 拉 深 间 隙 等 于 或 稍 小 于 工件 料 厚 ， 保 证 在 拉 深 行程 末尾 ， 工 件 整 体 脱离 拉 深 模 腔 口 部 即 回 
弹 胀 大 ， 在 止 模 洞 口 台阶 处 即 受阻 ， 而 从 拉 深 凸 模 上 外 下 。 

模 芯 下 部 采用 般 装 法 装 在 下 模 座 沉 孔 中 。 下 模 座 沉 孔 位 居 模 架 中 心 ， 可 在 车 床上 方便 地 
加 工 出 沉 孔 ， 并 使 其 底面 与 上 模 下 平面 平行 度 误差 达到 +0.005mm 以 内 ， 为 模 芯 的 精确 装 
配 打下 良好 基础 。 

拉 深 凸 模 为 球 头 圆柱 形 ， 和 骨 装 在 落 料 止 模 印 件 器 中 。 用 衣 装 在 上 模 座 中 的 压 簧 驱动 伸 
件 ， 并 在 平稳 压 紧 落 料 毛 坏 后， 进行 拉 深 力 很 小 的 浅 拉 深 。 圆 的 拉 深 凸 模 与 拉 深 四 模 ， 以 及 
匹配 各 件 器 模 孔 与 上 模 座 内 的 压 筑 座 坑 ， 均 可 在 车 床上 加 工 完 成 ， 并 使 其 具有 和 较 好 的 同 轴 
度 。 

这 种 复合 模 结构 不 仪 制 模 工艺 性 好 ， 闭 模 高 度 也 较 小 ， 模 具 冲 压 精 度 好 。 该 冲模 不 仅 冲 
制 件 一 致 性 好 ， 冲 压 效率 高 ， 而 且 结 构 简 单 ， 制 造 与 修理 方便 。 该 冲模 的 主要 特点 如 下 : 
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Q@ 落 料 止 模 装 在 上 模 ， 利 用 下 模 安 装 的 弹 压 卸 料 板 压 料 冲 裁 并 拉 深 成 形 ;， 导 料 槽 设置 
在 印 料 板 上 表面 ， 随 印 料 板 浮动 ， 展 开 毛 坯 落 料 分 离 后 ， 其 支 臂 、 尖 角 不 会 损伤 、 变 形 。 

@) 拉 深 凸 模 后 部 装 弹 答 ， 起 到 压 料 与 平稳 的 推卸 作用 。 

@ 凸凹 模 洞口 内 壁 设 有 御 料 台阶 ， 依 靠 拉 深 件 的 回 弹 胀 开 印 下 ， 并 从 模 下 跌落 入 零件 
箱 。 

@ 该 工件 用 带 料 或 卷 料 配 通用 辊 式 送料 装置 自动 送料 冲压 ， 如 改 用 板 裁 条 料 ， 可 在 导 

料 槽 出 料 口 ， 装 固定 挡 料 销 节制 送料 。 

@ 该 冲模 的 下 模 用 下 模 座 沉 孔 嵌 装 凸凹 模 ， 不 仅 提 高 了 制 模 工 艺 性 ， 而 且 压 缩 了 闭 模 
高 度 ， 利 于 选用 小 行程 压力 机 工作 。 

3. 较 大 拉 深 件 综合 式 复合 模 结构 设计 要 点 

综合 式 复 合 模 模 芯 结 构 不 定型 ， 常 常 随 着 冲压 零件 形状 、 尺 寸 ， 以 及 成 形 作业 工 步 的 变 
形 特点 及 需要 ， 而 有 种 类 繁多 而 复杂 程度 不 一 的 众多 结构 形式 。 离 合 器 墨 四 工 步 综合 式 复合 
模 就 是 一 个 典型 实例 ( 见 图 4-5)。 冲压 零件 图 

(1) 工艺 分 析 ”从 冲压 零件 图 中 可 以 | 办 有 
看 出 ， 该 工件 为 底部 带 翻 边 凸 缘 的 阶梯 形 回 -a 
转 体 拉 深 件 。 翻 边 孔 口 平 齐 ， 且 翻 边 孔径 WAN 
大 ， 故 要 采用 预 冲 孔 翻 边 。 拉 深 件 阶梯 直径 网 ¥ 
差 不 大 ， 按 常规 计算 可 一 次 拉 深 完成 ， 但 至 
少 需 要 落 料 、 拉 深 两 个 工 步 。 根 据 以 上 分 
析 ， 冲 制 该 冲 件 需要 4 个 工 步 ， 即 冲 孔 、 翻 
边 、 落 料 、 拉 深 。 现 场 工 艺 采用 板 裁 条 料 ， 
单列 有 搭 边 排 样 ， 一 模 复合 冲压 成 形 。 由 于 
复合 冲压 可 以 保证 翻 边 内 孔 与 外 径 及 各 阶梯 
直径 ， 具 有 很 高 的 同 轴 度 ， 这 对 该 工件 的 使 
用 及 装配 都 非常 重要 。 同 时 ， 还 使 该 工件 具 
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有 更 好 的 互 换 性 。 
(2) 冲模 结构 设计 要 点 ”由 于 该 工件 
材料 为 3mm 厚 的 低 碳 钢板 ， 故 冲模 采用 硬 10 
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性 印 料 板 。 因 为 工件 高 为 103mm， 所 以 番 料 
板 下 表面 距 目 模 上 表面 的 距离 〈 即 外 件 空间 


高 四 应 大 于 溃 件 高 ， 为 Hs + (5 ~10)mm 图 4-5 离合 器 单 四 工 步 综合 式 复合 模 
1 一 橡胶 体 2 一 弹 顶 印 件 器 3 一 落 料 凹 模 镶 骨 件 “4 一 压 筑 























=108 ~ 113mm。 这 类 复合 模 大 多 为 模 
113mm。 这 突 复 合 借 大 多 为 模 上 上 出。 5 一 辜 栅 器 6 一 胡 梳 7- 洲 料 四 模 8 一 弹 顶 名 扩大 
件 ， 可 以 借助 送料 将 工件 带 出 模具 工作 区 。 9 一 预 冲 孔 及 翻 边 凸 模 10 一 拉 深 翻 边 凸 四 模 


该 冲模 的 上 下 模 成 形 部 位 的 设计 ， 应 从 
分 析 冲 压 过 程 开始 。 虽 然 内 孔 翻 边 及 拉 深 凸 、 四 模 分 别 设计 并 无 困难 ,但 要 将 这 些 工 步 组 合 
在 一 个 工 位 上 ， 并 在 同一 冲压 行程 中 先后 实施 ， 必 须 充 分 考虑 各 冲压 工 步 的 特点 及 需要 ， 安 
排 在 同一 行程 的 不 同位 置 ， 复 合 冲 制 完成 。 

根据 该 工件 的 结构 形状 特点 ， 应 该 先 落 料 拉 深 出 底部 ， 然 后 冲 孔 翻 边 ， 最 后 拉 深 出 阶梯 
简 壁 。 从 图 4-5 的 模具 图 成 形 部 位 可 以 看 出 ， 上 下 模 合 模 后 ， 落 料 凸 模 7 外 圆 刃 口 与 下 模 
的 弹 顶 印 件 避 2， 先 将 条 料 夹 紧 校 平 ， 上 模 继 续 下 行进 行 落 料 ， 弹 顶 印 件 絮 2 在 落 料 后 ， 被 
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莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 





落 料 凸 模 7 压 入 四 模 馈 区 件 3 内 ， 拉 深 翻 边 凸 四 模 10 顶部 与 弹 顶 天 5 夹 紧 ， 落 料 毛 坏 中 心 
周围 ， 拉 深 出 冲 件 底部 ， 预 冲 孔 及 翻 边 凸 模 9 立即 冲 孔 翻 边 ， 弹 顶 印 件 状 2 继续 下 落 ， 拉 深 
翻 边 凸 四 模 10 与 落 料 凸 模 7， 起 拉 深 四 模型 腔 作用 的 内 型 配合 ， 拉 深 出 冲 件 壁 部 阶梯 。 整 
个 冲压 过 程 是 在 滑 块 下 死 点 前 的 (103 +3) mm =106mm 的 冲压 工作 行程 中 完成 。 选 择 压力 
机 的 涓 块 行程 必须 大 于 两 倍 的 上 述 冲压 工作 行程 ， 否 则 冲 件 将 卡 在 模 腔 中 。 因 此 ， 凡 进行 拉 
深 的 冲模 ， 在 选用 设备 时 ， 仅 计算 冲压 力 和 功 是 不 够 的 ， 还 必须 使 压力 机 的 滑 块 行程 大 于 冲 
件 最 大 高 度 加 上 料 厚 之 和 的 两 倍 ， 才 能 使 用 。 

由 于 该 拉 深 件 壁 部 为 阶梯 形 ， 而 底部 翻 边 作业 必须 沿 冲压 方向 ， 且 预 冲 孔 与 翻 边 由 一 个 
凸 模 连 续 完 成 ， 但 翻 边 前 预 冲 孔 又 要 在 工件 底部 拉 深 出 来 以 后 进行 。 因 此 ， 设 计时 ， 应 使 装 
在 上 模 的 落 料 为 口 与 翻 边 预 冲 孔 为 口 两 端面 高 度 差 ， 小 于 拉 深 件 的 拉 深 高 度 103mm 减 去 翻 
边 凸 缘 高 度 ， 其 余 各 阶梯 尺寸 以 拉 深 件 底部 底面 为 基准 向 下 推算 即 可 。 

上 模 作 为 拉 深 凸 模 ， 采 用 套 简 式 镶 藤 结构 ， 满 足 阶梯 径 向 太 才 差 的 需要 。 考 虑 翻 边 凸 模 
长 度 固定 不 变 ， 而 拉 深 件 底部 四 模 部 分 要 能 弹出 和 印 件 ， 其 内 外 面 均 为 滑动 配合 面 ， 预 冲 孔 及 
翻 边 凸 模 9 与 弹 顶 器 5 内 孔 配 合 采用 H6/h5 ， 而 弹 顶 器 5 外 表面 与 弹 顶 器 护 套 8 内 筷 壁 的 配 
合 ， 可 以 采用 H7Zn6。 这 样 可 使 弹 项 印 件 器 2 能 借 压 自 4 顺利 弹出 ,使 得 拉 深 件 从 预 冲 孔 及 
翻 边 凸 模 9 上 顺畅 印 下 出 模 ， 还 对 细 长 凹 模 9 有 很 好 的 加 固 及 横向 支承 作用 。 

拉 深 四 模 紧 固 套 的 外 表面 与 落 料 凸 模 7 内 孔 壁 配合 采用 H7Ah6， 使 其 长 度 固 定 不 变 。 落 
料 凸 模 7 与 印 料 板 模 孔 的 配合 应 采用 基 轴 制 H8Ah7 ， 除 保证 落 料 有 均匀 的 冲 裁 间 际 外 ， 还 可 
使 工件 翻 边 孔 与 外 形 有 较 好 的 同 轴 度 。 闭 在 下 模 座 上 的 拉 深 凸 模 ， 采 用 螺栓 吊装 般 入 结构 ， 
翻 边 预 冲 孔 废料 ， 从 螺杆 中 心 孔 徘 自重 ,通过 口 部 漏斗 所 ， 自 动 落 弛 出 模 。 

(3) 设计 与 制造 要 求 及 措施 ”由 于 工件 料 厚 +=3mm， 落 料 毛 坏 尺 寸 近 400mm， 加 上 翻 
边 与 拉 深 力 ， 总 的 冲压 力 已 达 3000kN， 现 场 实际 采 用 4000kN 压力 机 。 冲 模 的 整体 刚度 及 工 
作 稳 定性 是 结构 设计 的 首要 环节 。 采 用 加 厚 模 座 、 加 厚 纯 料 板 以 及 加 粗 导 柱 的 滑动 导向 四 叶 
柱 模 架 ， 便 是 提高 冲模 整体 刚度 、 确 保 其 平稳 工作 的 一 些 具体 的 结构 措施 。 

翻 边 凸 模 的 固定 板 也 是 落 料 凸 模 及 拉 深 目 模 的 垫 板 ， 即 件 6， 由 于 落 料 及 拉 深 力 较 大 ， 
垫 板 要 承受 很 大 的 挤 压 力 ， 故 采用 T7 钢 制造 ， 并 汉人 硬 至 54HRC +2HRC。 

凸 、 四 模 的 材料 ， 包 括 件 3、5、7、8、9 、10 等 均 应 采用 Crl2 或 Cr12MoV 高 碳 高 铬 优质 
合金 工具 钢 制 造 ， 热 处 理 硬度 为 58 ~62HRC。 其 工作 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 为 0.1 ~0.4pm。 

纯 件 、 出 件 是 复合 模 中 吻 出 问题 的 环 计 。 模 上 出 件 亦 可 用 拨 杆 、 推 板 或 专用 取 件 钳 解 
决 。 如 压力 机 滑 块 行程 或 其 台面 孔 尺 寸 很 大 ， 亦 可 在 模具 出 料 侧 设 的 漏 件 孔 用 送料 推 色 。 

模具 试 模 前 应 先 用 橡胶 泥 塞 满 模 腔 ， 通 过 印 六 检 测 型 腔 各 部 分 尺寸 ， 并 在 试 模 前 闭 模 状 
态 下 答 入 塞 尺 (厚薄 规 ) 、 橡 胶泥 片 检测 冲 裁 间 际 的 均匀 度 。 

试 模 时 应 调整 压力 压 连 杆 ， 使 冲模 在 最 大 开启 状态 时 ， 上 模 亦 不 脱 开 全 料 板 ， 导 柱 也 不 
脱离 导 套 ， 并 使 导 柱 有 一 定 长 度 〈 约 为 其 直径 一 半 左 右 ) 留 在 导 套 内 为 宜 。 

冲模 总 装 、 调 整 及 在 压力 机 上 夹 紧 安 装 ， 推 存 按 螺 杀 、 螺 栓 标 准 螺 径 ， 选 择 与 使 用 定 值 
式 测 力 扳手 ， 以 从 严 控制 其 夹 紧 力 ， 确 保 紧 固 牢 徘 。 

4. 大 型 翻 边 零件 用 综合 式 复合 模 的 结构 设计 要 点 

图 4-6 所 示 为 大 型 翻 边 零 件 用 顺 装 式 综合 式 复 合 模 。 其 冲压 零件 形状 及 其 矿 才 构成 特征 
都 具有 广泛 代表 性 ， 所 以 图 示 结 构 冲 模 也 具有 典型 性 ， 用 其 说 明 这 类 复合 模 设 计 要 点 ， 具 有 
通用 性 与 概括 性 。 
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图 4-6 ” 翻 边 零 件 的 综合 式 复 合 模 
1 一 凹 模 ”2 一 侧 挡 料 柱 “3 一 国定 挡 料 销 4 一 务 件 器 5 一 推 ( 顶 ) 杆 6 一 推 板 7 一 印 料 板 
8 一 项 杆 9 一 冲 孔 凸 模 10 一 凸凹 模 11 一 项 件 器 12 一 落 料 凸 模 

















该 翻 边 冲压 零件 带 有 宽 的 平 凸 缘 ， 其 环 帘 达 26mm， 其 翻 边 成 形 的 坚 凸 缘 高 度 为 10mm。 
必须 进行 预 冲 孔 翻 边 ， 预 冲 孔 直径 4d 二 56mm。 用 板 裁 条 料 冲 制 。 其 实际 冲压 工 步 应 为 : 落 
料 一 冲 孔 一 翻 边 一 校 形 四 个 工 步 。 条 料 贴近 模 座 上 侧 挡 料 柱 2 内 侧 ， 送 入 模 内 至 固定 挡 料 销 
3 后 ， 开 始 冲压 。 弹 压 印 料 板 7， 在 上 模 下 行 接触 条 料 后 ， 将 条 料 压 紧 在 凹 模 1 上 ， 落 料 凹 
模 12 与 顶 件 器 11 将 落 料 部 分 条 料 夹 牢 ， 而 后 上 模 继 续 下 行 中 ， 先 由 落 料 凸 模 12 与 凹 模 1 
进行 落 料 冲 裁 、 冲 孔 凸 模 9 冲 孔 。 上 模 继 续 下 行 中 ， 落 料 凸 模 12 与 顶 件 胡 11 将 落 料 毛坯 夹 
紧 ， 用 凸 四 模 10 外 形 作 为 翻 边 凸 模 进 行 翻 边 ， 至 压力 机 滑 块 下 死 点 冲模 完全 闭合 前 ， 上 下 
模 刚性 铂 压 校 形 终 止 。 上 模 回 程 ， 顶 件 融 11 靠 模 下 弹 顶 或 气垫 动力 随 上 模 上 升 ， 将 工件 顶 
出 模 腔 。 

该 冲模 的 结构 设计 要 点 如 下 : 

1) 顺 装 式 结构 复合 模 ， 无 典型 组 合 标准 可 供 设计 选 择 ， 但 可 以 选用 标准 的 后 侧 导 柱 模 
涤 。 为 缩小 冲模 的 闭合 高 度 并 加 强 模 座 强度 ， 将 推 印 系统 的 推 板 埋 装 在 上 模 座 中 ， 直 接 由 推 
板 6 推出 项 杆 5， 驱 动 邹 件 融 4 缀 下 工件 。 

2) 冲 孔 凸 模 固 定 端 采用 宽大 吓 缘 ， 增 大 承 压 面积 ， 省 去 垫 板 ， 直 接 装 在 上 模 座 上 。 

3) 弹 压 纯 料 板 直 接 装 在 上 模 座 上 ， 大 幅度 压缩 了 冲模 闭合 (结构) 高 度 ， 可 按 实 际 冲 
压力 和 冲压 功 ， 选 用 滑 块 行程 更 小 、 行 程 次 数 更 多 的 压力 机 生产 。 无 需 因 冲模 财 合 (结构 ) 
高 度 过 大 ， 不 得 不 选用 许 用 装 模 尺 寸 更 大 的 大 吨位 、 大 行程 压力 机 ， 其 滑 块 行程 次 数 少 ， 降 
低 生产 率 。 

4) 定位 系统 采用 侧 向 挡 料 柱 与 固定 挡 料 销 ， 可 笔 、 安 全 而 又 经 济 。 因 为 对 单 工 位 复合 
模 来 说 ， 送 料 进 距 的 俩 差 对 其 冲压 精度 无 影响 ， 选 用 这 种 由 标准 定位 装置 零 部 件 构成 的 经 济 
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定位 系统 较 合适 。 
5) 凸凹 模 与 其 固定 板 谍 装 在 加 厚 下 模 座 的 沉 孔 中 ， 既 缩小 了 冲模 的 闭合 高 度 ， 又 缩短 
了 项 件 霹 项 杆 长 度 ， 增 加 了 冲模 稳定 性 。 


4.2 综合 式 复 合 模 典 型 结构 设计 


4.2.1 仪表 芯 座高 精度 综合 式 复合 模 结构 设计 


仪表 芯 座 见 图 4-7 冲压 零件 图 ， 它 是 精密 仪表 机 世 底 座 ， 有 较 高 的 矿 才 与 几何 精度 要 
求 。 其 材料 为 冷 轧 H62 黄 铜 带 (人 硬 态 ) ， 抗 剪 强度 m =390MPa， 料 厚 1=1.00mm。 该 零件 











4 一 4 冲压 零件 图 
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图 4-7 ”仪表 世 座 综合 式 复合 模 
1 一 凸凹 模 国 定 板 “2 一 凸 四 模 3 一 弹 压 印 料 板 4 一 凹 模 5 一 冲 孔 与 扳 边 凸 模 
6 一 凸 模 固定 板 “7 一 印 件 器 8 一 挡 料 销 9 一 防护 栅 ”10 一 侧 挡 料 条 〈 可 调 ) 
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形状 较 复 杂 ， 不 仅 有 一 个 半圆 与 梯形 组 合 的 外 形 ， 还 有 方形 与 三 角形 的 内 孔 各 一 个 ， 而 且 在 
三 角形 孔 的 底 边 为 冲 切 该 三 角形 孔 余 料 的 90° 角 的 扳 边 ， 高 6. Smm。 零 件 上 除 圆 角 半 径 外 ， 
所 有 标 出 的 线性 尺寸 均 有 尺寸 公差 ， 其 最 小 公差 为 方 孔 边 长 3.5 ?0 mm。 该 冲 件 采 用 有 搭 
边 、 有 沿边 的 单列 对 头 直 排 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 与 成 形 复合 冲压 一 模 成 形 。 

1. 冲压 零件 冲压 加 工 的 难点 

1) 冲 裁 尺寸 都 有 公差 要 求 ， 而 且 多 数 都 较 严 。 

@ 孔 公 差 : 方 孔 3.5'%mm x3.5'%mm， 三 角形 孔 的 底 边 为 3.570 "mm。 

@ 落 料 (外形 ) 公差 : 梯形 上 底 R13.2_01mm， 其 圆心 为 方 孔 3. 5mm x3.5mm 的 中 心 ; 
梯形 下 底 宽 17.0 3mm， 其 中 部 半圆 R6mm 的 圆心 为 方 孔 中 心 。 

2) 几何 精度 要 求 高 。 

@ 方 孔 中 心 距 三 角形 孔 顶 弧 为 (5 +0.15) mm; 距 扳 边 外 缘 为 (10 +0.18) mm。 

@) 方 孔 与 三 角形 孔 的 横向 中 心 线 均 与 外 廊 中 心 线 重合 ， 按 零件 功能 与 安装 要 求 ， 两 孔 
中 心 线 偏离 外 廓 中 心 线 和 0. 01mm。 

3) 方 孔 与 三 角形 孔 的 所 有 角 部 均 无 圆 角 连接 ， 给 制 模 增 加 了 难度 。 

4) 冲 孔 较 小 ， 特 别 是 三 角形 孔 ， 还 要 考虑 底 边 扳 边 成 形 ， 两 凸 模 均 显得 薄弱 都 要 加 
固 。 

5) 落 料 四 模 刃 口 平 面 轮 廊 复 杂 ， 给 保持 凸 四 模 与 四 模 间 始终 具有 均匀 一 致 的 间 际 带 来 
困难 。 

2. 模具 的 结构 设计 及 提高 冲压 精度 的 对 策 

世 座 零件 综合 式 复合 模 采 用 倒 装 结构 ， 使 用 滑动 导向 、 工 级 高 精度 加 厚 模 座 、 中 间 导 柱 
模 架 。 在 下 模 的 弹 压 缉 料 板 3， 向 着 操作 面 的 外 侧 有 防护 栅 9。 落 料 四 模 4 设计 呈 截 锥 形 外 
廓 ， 与 冲 方 孔 凸 模 、 冲 三 角形 孔 并 扳 边 成 形 的 凸 模 5 一 起 构成 上 模 蕊 ， 装 在 上 模 座 沉 孔 中 ; 
凸凹 模 2 及 其 固定 板 1、 执 板 和 弹 压 印 料 板 3， 均 采 用 覆盖 下 模 座 四 模 周 界 大 小 的 矩形 模板 ， 
用 一 组 四 只 压 答 支承 印 料 板 。 弹 压 印 料 板 3 与 凸凹 模 固 定 板 1 之 间 有 足够 的 距离 ， 确 保 冲 压 
时 的 务 料 行程 。 防 护 栅 进 料 口 两 边 装 有 可 调 侧 挡 料 条 ， 构 成 送 进 带 料 的 导 料 槽 。 与 常规 倒 装 
复合 模 相 比 ， 在 其 结构 上 的 特点 与 提高 冲压 精度 的 措施 如 下 : 

(1) 采用 I 类 小 间隙 冲 裁 ”为 获得 高 的 冲 裁 尺寸 精度 和 良好 的 冲 切 面 质量 ,采用 GB/T 
16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 中 规定 的 I 类 小 间隙 冲 裁 。 该 工件 材料 为 硬 态 H62 黄 铜 ， 抗 剪 强 
度 7,=390MPa， 料 厚 i1 =1mm， 则 其 单 边 冲 裁 间 际 C= (3% -5% ) 1=0.03~0.05mm， 取 
C =0.04mm, 

(2) 加 固 冲 孔 凸 模 ”将 其 杆 部 加 粗 成 圆柱 。 如 图 4-7 件 5 所 示 ， 将 两 冲 孔 凸 模 件 5 等 的 
上 部 加 粗 并 制 成 圆柱 形 ， 其 目的 如 下 : 

1) 提高 细 长 冲 筷 晤 模 的 抗 纵 弯 能 力 ， 使 其 刚度 提高 ， 承 载 后 不 会 灾 曲 折断 。 

2) 制 模 工 艺 性 提高 ， 制 造 方便 ， 也 便于 在 凸 模 固定 板 件 6 上 安装 。 设 计 采 用 上 同 模 固定 
端 与 其 固定 板 模 孔 按 基 孔 制 过 渡 配 合 H7/m6， 即 凸 模 固定 段 压 人 固定 板 带 止 口 的 模 孔 后 ， 
磨 平 端面 再 盖 上 垫 板 紧 固 。 

3) 利用 冲 孔 凸 模 加 固 的 圆柱 面 与 印 件 器 7 的 模 孔 ， 以 H7/h6 间隙 配合 实现 对 凸 模 导向 
及 横 问 支承 。 

(3) 将 上 模 芯 租 装 在 上 模 座 中 ”由 止 模 4、 冲 孔 与 扳 边 凸 模 5、 利 件 锅 7、 上 凸 模 固 定 板 6 
以 及 垫 板 等 构成 的 上 模 模 芯 制 成 截 锥 形 ， 利 用 车 削 加 工 可 使 模 座 沉 孔 与 模 芯 截 锥 底部 圆柱 体 
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获得 良好 配合 ， 达 到 模 尾 与 模 淋 更 好 的 同 轴 度 ， 确 保 与 下 模 忆 的 凸 目 模 精 确 对 准 ， 达 到 均匀 
的 冲 裁 间 际 。 

(4) 下 模 攻 做 成 矩形 便于 制 模 并 提高 制 模 精度 ”由 于 凸 四 模 的 落 料 凸 模 为 口 ， 是 由 一 
个 梯形 加 半圆 构成 非 规 则 形状 ， 内 孔 为 方形 与 三 角形 ， 位 置 度 要 求 较 高 。 但 两 孔 的 中 心 线 与 
工件 外 廓 中 心 线 一 致 ， 使 得 凸凹 模 制 成 矩形 断面 模 体 必然 与 工件 展开 的 落 料 外 廓 ， 具 有 同一 
条 中 心 线 和 中 心 。 给 凸 四 模 配 上 与 下 模 座 四 模 周 界 相 同 尺 寸 的 矩形 执 板 ， 凸 媚 模 固定 板 、 弹 
压 印 料 板 构成 矩形 下 模 疙 ， 装 配 时 可 以 很 方便 地 安装 在 模 架 中 心 与 模 蕊 中 心 完全 重合 的 位 置 
上 ,确保 上 下 模具 有 高 的 同 轴 度 、 均 匀 的 间隙 。 

(5) 加 厚 弹 压 印 料 板 以 增加 导 癌 功能 “将 弹 压 印 料 板 加 厚 ， 使 其 下 表面 与 凸凹 模 矩 形 
模 体 接近 刃 口 的 一 段 采 用 H7Zh6 配合 ， 除 对 巴 四 模 导 向 外 ， 还 保证 和 印 料 板 工 作 时 不 倾斜 ， 
使 模具 运作 平稳 。 

(6) 模 架 导 柱 适当 加 长 ”在 模具 开局 后 ， 导 柱 应 有 其 直径 的 工 倍 左右 的 长 度 清 留 在 上 
模 座 导 柱 孔 内 ,保证 上 模 对 下 模 始 终 处 于 良好 的 导 癌 状态 中 。 

采取 以 上 结构 措施 并 按 IT7 级 精度 制 模 ， 保 证 该 冲模 的 冲压 精度 符合 要 

3. 几 点 提示 

1) 该 冲模 为 模 上 出 件 。 鉴 于 工件 尺寸 小 、 质 量 轻 ， 建 议 用 压缩 空气 吹 印 出 模 。 可 用 泡 
沫 塑料 板 或 橡胶 板 贴 衬 的 震 件 箱 收 接 吹 鲫 零 件 ， 以 防 碰 伤 。 

2) 选用 滑 块 行程 可 调 的 压力 机 ， 用 较 小 行程 冲压 ， 确 保 上 模 开 启 时 不 脱 开 导 柱 。 

3) 不 宜 使 用 滑 块 行程 次 数 =200 次 /min 的 压力 机 连续 高 速 冲 压 ， 否 则 将 容易 损坏 冲模 
的 弹性 系统 。 

4) 这 类 复合 模 在 线 经 常 出 现 的 问题 之 一 ， 是 番 料 板 倾斜 卡 在 凸凹 模 上 ， 炙 料 板 下 的 弹 
自 变 形 、 断 裂 。 为 防止 这 种 情况 出 现 ， 应 在 设计 时 使 压 自 实际 承载 和 最 大 压缩 量 都 小 于 其 许 
用 量 的 75% ; 安装 时 应 保持 压 筑 两 端面 平行 ， 同 组 压 竺 等 马 ， 误 差 过 二 0. 005mm。 


4.2.2 赞 片 高 精度 综合 式 复合 模 结 构 设计 


图 4-8 所 示 为 仪表 芯 簧 片 高 精度 综合 式 复合 模 ， 材 料 为 硬 态 65Mn 带 料 ， 采 用 复合 冲 裁 
并 压 弯 一 模 成 形 ， 达 到 要 求 精 度 。 

1. 短片 零件 的 工艺 分 析 

该 零件 是 仪表 运行 机 构 的 关键 件 ， 提 供 的 冲 裁 用 带 料 和 卷 料 均 要 求 表面 防护 ， 无 锈蚀 、 
划 伤 ， 平 整 而 光洁 ， 表 面 粗糙 度 Ra<0.4pm， 料 厚 及 公差 为 :=0. 1 60wmm。 

该 零件 形状 复杂 、 尺 寸 小 而 要 求 的 尺寸 与 几何 精度 较 高 ， 更 为 重要 的 是 零件 表面 不 许 有 
划 伤 、 压 伤 、 油 污 及 手感 和 肉眼 可 见 毛刺 。 根 据 该 零件 功能 与 装配 要 求 ， 外 廓 与 中 心 孔 的 同 
轴 度 误差 <0. 01mm。 

该 零件 的 整体 形状 大 体 上 为 一 个 7. 5 ,mm 的 圆 片 ， 在 其 上 下 对 称 切线 位 置 各 切 出 宽 
x 长 =0.870 ”mm x2.210 ”mm 的 槽 口 ， 使 其 变 成 S 形 簧 片 。 在 其 中 心 有 由 1.470 "mm 小 孔 ， 
沿 小 孔 周边 对 称 位 置 有 高 0. 3mm 呈 60° 的 尖 角 。 在 S 形 头 部 的 槽 口 端 , 长 〈1.5+0. 13) mm 
处 ， 压 出 折线 并 考 起 (0.6 +0.3) mm。 整 个 零件 除 角度 与 圆 角 半径 外 ， 每 个 尺寸 均 有 公差 
要 求 。 

该 零件 冲压 加 工 难 点 如 下 所 述 : 

1) 冲 孔 、 冲 槽 孔 尺 寸 小 中心 孔 $1.4'”mm、 模 孔 宽 仅 0.8mm。 虽然 与 料 厚 
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图 4-8 ”仪表 芯 算 片 高 精度 综合 式 复合 模 

1 一 凸 四 模 2 一 固定 挡 料 销 3 一 印 件 器 4 一 凹 模 5 一 凸 模 固定 板 6 一 导 套 7、8 一 紧 固 螺母 

9 一 侧 挡 料 块 ”10 一 弹 压 印 料 板 〈 导 板 ) ”一 执 板 “12 一 凸 模 ”13 一 防护 栅 

上 =0.1mm 相 比 ， 孔 与 槽 相对 斥 才 不 算 过 小 ， 但 零件 材料 为 高 强度 弹簧 钢 ， 其 抗 剪 强度 rm 高 
达 600MPa， 小 孔 、 小 槽 孔 凸 模 在 神 裁 时 仍 要 承受 较 大 载 谷 。 

















求 冲 裁 后 毛刺 少 ， 加 上 尺寸 小 , 但 都 有 较 严 公差 。 这 两 条 对 模具 制造 提出 了 小 间 








高 精度 ， 以 及 间 辽 均匀 一 致 、 冲 裁 刃 口 表 面 粗糙 度 值 要 更 小 的 要 求 。 


3) 只 


能 用 综合 式 复合 模 冲 制 ， 以 确保 零件 的 尺寸 与 几何 精度 。 


2. 冲压 工艺 方案 设计 与 冲模 结构 选 型 


冲压 


艺 方案 决定 了 使 用 冲模 的 类 型 。 采 用 何 种 冲压 工艺 方案 ， 都 应 通过 多 个 工艺 方案 


的 可 行 性 研究 、 对 比 ， 才 能 找到 并 选 定 一 种 先进 可 行 而 又 适用 经 济 的 工艺 方案 。 就 簧 片 这 个 








零件 而 言 ， 
有 如 此 ， 才 能 体现 出 冲压 生产 优质 、 高 产 、 低 消耗 的 突出 优势 ， 展 示 出 冲压 工艺 的 先进 性 ， 
达到 使 用 冲模 数量 最 少 、 工 (人 台 ) 时 消耗 最 少 、 工 艺 路 线 最 短 、 荔 动 强度 较 小 。 


在 成 批 与 大 量 生产 的 情况 下 ， 一 模 成 形 冲 制 出 合格 优质 零件 ， 是 最 终 的 目标 。 只 
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通过 以 下 多 种 工艺 方案 的 对 比 ， 确 定 合 理 的 冲模 结构 类 型 。 

(1) 用 分 序 多 模 冲 制 ” 至 少 需 要 落 料 、 冲 筷 、 切 档 、 压 形 四 套 冲 模 。 昌 然 模具 结构 简 
单 ， 制 模 容易 ， 成 本 低 ,， 但 工序 多 ， 每 序 都 重复 定位 ， 零件 的 尺寸 与 几何 精度 不 能 保证 ， 而 
且 生 产 使 用 模具 多 ， 占 用 压力 机 多 ， 工 艺 路 线 太 长 。 除 耗 用 工 〈 台 ) 时 多 、 劳 动 强度 大 、 
不 适合 成 批 与 大 量 生 产 外 ， 单 工序 冲模 靠 手 工 将 半成品 送 入 模 内 冲压 ， 冲 件 尺 寸 小 ， 难 度 
大 ， 操 作 不 安全 。 此 方案 成 本 高 、 不 可 行 。 

(2) 用 连续 冲压 一 模 成 形 冲 制 ” 由 于 该 零件 接近 圆 形 ， 适 于 有 搭 边 、 有 沿边 排 样 ， 
而 且 以 单列 直 排 、 双 列 错 开 或 三 列 错开 直 排 为 宜 。 但 因 零 件 形状 复 杀 ， 为 简化 冲模 结构 ， 
取 单 列 直 排 更 合适 。 根 据 该 零件 形状 与 成 形 需 要 ， 可 以 采用 直送 法 送 进 ， 用 剖 孔 、 切 槽 、 
压 形 、 落 料 四 个 工 位 。 考 虑 工件 尺寸 精度 及 几何 精度 要 求 较 高 ， 应 采用 双边 两 组 侧 为 节 
制 送料 ， 可 使 送料 进 距 5 的 误差 < +0.15mm。 即 便 如 此 ， 四 个 工 位 的 送料 积累 误差 也 相 
当 大 。 对 于 五 工 位 以 下 的 多 工 位 连续 模 冲 压 零件 太 才 偏差 ， 即 冲压 精度 WW 可 按 如 下 经 验 
公式 计算 : 














Ws = ms Vn (4-1) 
式 中 ，ms 为 送料 进 距 误差 (mm) ; n 为 工 位 数目 (个 )。 

ms 值 与 冲模 的 结构 类 型 及 其 制造 精度 、 使 用 原材料 的 种 类 及 送料 方式 、 送 料 进 距 的 大 
小 及 冲模 节制 进 料 的 方法 等 因素 有 关 。 自 片 零件 采用 带 料 、 自 动 送 进 ， 实 测 送 料 的 进 距 $ 误 
差 ms = +(0.05 ~0.06) mm, 已 知 n=4。 代 入 式 (4-1) 便 可 求 出 纂 片 四 工 位 连续 模 冲 压 
误差 ， 即 冲 制 先 片 的 最 大 尺寸 偏差 办 为 + (0.1~0.12) mm。 故 采用 一 般 和 常规 传统 结构 的 
连续 模 冲 制 筑 片 ， 难 以 达到 要 求 的 尺寸 与 几何 精度 。 虽 然 设计 非 标 准 的 特殊 结构 多 工 位 连续 
模 ， 可 以 冲 制 比 赞 片 精度 更 高 的 冲压 零件 ， 但 经 济 上 不 合算 ， 不 推荐 采用 。 

(3) 用 综合 式 复合 模 冲 制 ” 采 用 高 精度 综合 式 复 合 模 ， 直 接 用 带 料 或 卷 料 ， 在 单 工 位 
综合 式 复合 模 上 ， 在 同一 次 冲压 行程 中 ， 进 行 冲 孔 、 落 料 并 压 形 等 全 部 工艺 作业 。 由 于 在 同 
一 工 位 进行 内 孔 与 外 形 的 复合 冲 裁 ， 同 轴 度 更 好 。 采 取 图 4-8 所 示 冲 模 结 构 设 计 与 制 模 的 技 
术 措 施 ， 确 保 冲 模 冲 制 出 合格 优质 的 零件 ， 并 达到 较 高 的 生产 率 。 

3. 簧 片 综 合式 复合 模 结构 设计 与 制造 采用 的 工艺 技术 参数 

1) 设计 采用 小 间 际 冲 裁 ， 确 保 冲 孔 及 落 料 尺寸 精度 。 根 据 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 
际 》， 为 保证 冲 裁 件 尺寸 精度 高 、 毛 刺 少 ， 按 筑 片 材料 为 高 碳 合 金 弹簧 钢 66Mn， 其 抗 剪 强 
度 7, 宇 600MPa， 选 取 标 准 中 规定 工 类 小 间 际 ( 单 边 ) C= (8% ~ 12%) t=0.008 ~ 
0.012mm， 取 C =0.010mm。 

2) 模具 工作 零件 凸 模 、 四 模 、 凸 凹 模 按 IT7 制造 ， 冲 孔 凸 模 、 冲 槽 孔 凸 模 以 及 落 料 凸 
模 的 为 口 尺寸 公差 ， 按 标准 规定 控制 在 + (0.01 ~0.015) mm 之 间 。 可 以 满足 零件 最 小 尺 二 
公差 0. 06mm 的 要 求 。 

3) 采用 非 标 准 加 长 导 套 高 精度 滑动 导向 中 间 导 柱 模 架 。 保 证 凸 模 对 站 模 有 准确 导 问 ， 
从 而 使 其 冲 裁 间隙 一 致 旦 均匀， 必须 使 复合 模 模 架 导 问 精 度 高 、 刚 度 好 。 其 导 柱 与 导 套 配合 
后 的 间 际 小 于 冲 裁 间 际 C 的 一 半 ， 才 能 达到 满意 导 问 效果 。 根 据 JBAT 8050 一 2008 《冲模 模 
架 技 术 条 件 》 规 定 ， 工 级 滑动 导向 导 柱 模 架 ， 导 柱 直 径 为 $18 ~ $80mm 的 导 柱 导 套 配合 间 
际 分 别 为 0.010 ~ 0.016mm， 难 以 满足 壬 片 复 合 模 进 行 精密 冲 裁 的 要 求 。 故 设计 图 4-8 所 示 
高 精度 加 长 导 套 滑动 导向 中 间 导 柱 模 架 ， 导 柱 与 导 套 配 合 间 际 C<0.005mm。 加 长 导 套 使 模 
架 导 向 精度 稳定 ， 增 强 导 柱 的 纵向 稳定 性 ， 而 且 可 使 模具 在 开启 状态 下 ， 仍 有 大 于 导 柱 直径 
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1.0 ~1.2 倍 的 导 柱 长 度 滞留 在 导 套 内 ， 使 冲模 始终 处 于 良好 导向 状态 。 

4) 冲 孔 同 模 、 凸 四 模 均 予 加 固 并 采用 全 行程 护 套 。g$1. 4mm 的 冲 孔 凸 模 ， 带 有 两 个 对 
称 的 高 0. 3mm 呈 60° 的 小 尖 角 ,设计 总 长 度 近 30mm， 显 然 十 分 薄弱 。 为 提高 其 抗 纵 弯 稳 定 
性 ， 加 粗 其 固定 端 杆 部 至 $3mm， 长 达 8mm; 其 余 工作 段 ， 装 在 作为 人 卸 件 器 的 护 套 模 孔 中 ， 
冲 孔 凸 模 与 该 模 孔 采用 微 间隙 滑 配 ; 外 件 器 与 凹 模 孔 配合 亦 采 用 微 间隙 滑 配 合 。 这 使 得 印 件 
器 3 对 冲 孔 凸 模 12 可 实施 全 行程 、 全 方位 的 可 靠 的 横向 支承 ， 确 保 其 纵向 稳定 ， 不 会 纵 弯 
折断 。 

设计 采用 加 厚 的 弹 压 印 料 板 10 ， 将 凸凹 模 1 的 固定 端 加 粗 为 $10mm 的 圆柱 ， 并 带 有 厚 
3mm 的 b13mm 舰 装 凸 缘 。 凸 问 模 冲 裁 刃 口 复杂 ， 尤 其 切 槽 口 部 位 宽 仅 0. 8mm， 设 计 弹 压 种 
料 板 变 成 导 板 ， 加 厚 至 10mm 的 弹 压 务 料 板 10， 下 部 7. 5mm 长 为 与 凸凹 模 1 圆柱 段 H5Ah5 
配合 ， 单 边 间 附和 0.008mm ， 落 料 凸 模 刃 口 按 冲 裁 间 险 C =0.010mm 依 凹 模 配 制 ; 中 心 孔 的 
冲 孔 止 模 刃 口 ， 则 按 凸 模 配 加 工 ， 保 证 间 孙 C =0. 010mm。 

4. 赞 片 综合 式 复 合 模 结 构 设 计 特 点 

该 冲模 是 仪表 用 超 薄 料 小 尺寸 复合 冲 裁 、 加 压 弯 成 形 的 复杂 形状 零件 ， 一 模 成 形 冲 制 的 
典型 结构 。 其 结构 设计 的 几 个 主要 特点 如 下 : 

1) 零件 料 薄 尺 寸 小 ， 而 尺寸 与 几何 精度 要 求 高 。t = 0.1 umm， 冲 裁 间隙 ( 单 边 ) 
C=0.010mm， 零件 形状 复杂 ， 最 小 尺寸 公差 为 : 孔 与 外 廓 同 轴 度 误差 和 0.0lmm， 孔 
41.4'0”mm、 槽 口 0.8'%”mm。 鉴 于 这 些 精度 要 求 ， 使 得 传统 常规 结构 复合 模 难 以 冲 制 。 
为 此 ， 设 计 了 非 标 准 结构 的 倒 装 综合 式 复合 模 〈 见 图 4-8 ) 。 

2) 设计 采用 高 精度 加 长 导 柱 与 导 套 、 加 厚 上 下 模 座 的 滑动 导向 中 间 导 柱 模 架 。 导 柱 直 
径 为 $15mm， 与 导 套 采用 H5/h5 配合 ， 导 向 间隙 C <0. 008mm， 导 套 长 度 大 于 导 柱 在 下 模 
座 上 表面 以 上 长 度 的 一 半 。 

3) 凸 模 、 凸 四 模 均 采用 W6Mo5Cr4V2 高 速 工具 钢 制 造 ， 工 作 硬 度 : 止 模 为 62 ~ 
64HRC， 凸 模 为 60 ~62HRC 。 

4) 弹 压 印 料 板 设计 成 弹 压 印 料 导 板 式 结构 。 为 此 ， 外 料 螺钉 加 了 止 动 螺 钉 ， 三 只 压 咎 
最 大 承载 只 达到 其 允许 承载 的 75% 。 其 两 端面 平行 度 误 差 <0.005mm， 端 面 垂直 度 误 差 
和 0.01mm， 工 作 行 程 (承载 压缩 量 ) < 允许 总 压缩 量 的 75% ， 复 位 平稳 ， 无 偏 斜 。 

5) 冲 裁 目 模 洞口 为 两 台阶 直 壁 刃 口 ， 凸 模 冲 裁 时 进入 四 模 刃 口 深度 三 访 

6) 模具 工作 区 外 设防 护 栅 ， 装 在 下 模 上 。 

4.2.3 心 轴 架 高 精度 综合 式 复 合 横 结 构 设 计 

仪表 高 速 转动 的 芯 轴 支架 如 图 4-9 中 冲压 零件 图 所 示 ， 通 称 芯 轴 架 〈 或 轴 头 座 ) 。 其 形 
状 复杂 ， 尺 寸 与 几何 精度 要 求 高 ， 直 接 用 带 (条 ) 料 一 模 成 形 ， 难 度 很 大 。 

蕊 轴 架 材料 为 20 钢 ， 其 抗 前 强度 7, = 320MPa， 抗 拉 强 度 R, = 420MPa， 材 料 厚度 i = 
1.2mm。 

1. 芯 轴 架 零 件 的 工艺 分 析 

该 零件 是 一 个 高 速 旋转 的 芯 轴 端 头 支架 。 其 整体 形状 为 一 个 10_0 ssmm x9.8.0wmm 的 
近 方 形 带 有 4$4.2” mm 中 心 孔 的 平板 ， 其 下 部 一 侧 带 有 两 个 门 形 固 定 夹 ， 与 上 部 平板 高 度 
差 1.5Smm。 两 | | 形 固定 夹 内 外 均 有 自然 斜 度 ， 内 边 高 (5 +0.48) mm， 外 边 高 3. 5mm 并 稍 
向 外 倾斜 ， 未 注 斜 角 及 公差 要 求 。 
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图 4-9 蕊 轴 染 高 精度 综合 式 复合 模 
1 一 固定 挡 料 销 2 一 侧面 挡 〈 导 ) 料 销 3、9 一 垫 板 4、10 一 固定 板 5 一 弹 先 6 一 印 料 板 
7 一 防护 机 ”8 一 抒 件 器 ”41 一 切 开 冲 挤 凸 模 ”12 一 止 模 13 一 穿刺 翻 边 凸 模 14 一 凸凹 模 


























这 样 形状 复杂 、 精 度 要 求 又 高 的 零件 ， 除 了 用 板 料 冲压 加 工 成 形 外 ， 其 他 任何 常规 的 传 
统 的 加 工 工艺 都 无 法 加 工 。 冲 压 加 工 有 多 种 工艺 方案 。 分 序 多 模 冲 制 是 传统 的 老 工艺 ; 多 工 
位 连续 模 一 模 成 形 是 现代 冲压 高 技术 ; 用 综合 式 复 合 模 一 模 成 形 对 这 类 零件 的 加 工 也 有 一 定 
难度 。 从 上 述 三 种 工艺 方案 的 对 比 中 ， 可 以 更 好 地 说 明 高 精度 综合 式 复合 模 结 构 设 计 的 要 
领 。 

1) 分 序 多 模 冲 制 效率 低 、 精 度 差 、 操 作 人 危险 性 大 。 蕊 轴 架 这 类 高 精度 、 复 杂 形 状 的 冲 
压 零件 ， 用 传统 冲压 工艺 加 工 ， 至 少 需要 落 料 ， 无 预 冲 孔 翻 边 、 压 台阶 、 切 开 、 栖 [ 有 或 六 
挤 [| 形 总 计 4 ~5 套 冲模 。 且 不 说 冲模 套数 多 、 工 艺 流程 长 、 占 用 机 床 多 和 需要 生产 面积 
耗 用 工 〈 台 ) 时 多 等 缺点 ， 关 键 是 冲压 零件 质量 难以 达到 要 求 。 多 序 分 模 加 工 ， 多 次 重复 
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定位 ， 其 累积 误差 将 达到 三 0. 3mm。 单 是 穿刺 翻 孔 这 一 工序 ， 要 靠 落 料 毛坯 的 外 形 定 位 ， 料 
厚 1=1.2mm， 外 形 尺 寸 误 差 二 0. 25mm， 不 能 满足 翻 边 孔 边 距 4.9 0 4,mm、12.4.0%mm 以 
及 5.7_0 46mm 的 精度 要 求 。 多 序 分 模 冲 制 的 另 一 个 致命 缺陷 是 ， 半 成 品 毛 坏人 模 冲 压 ， 必 
然 全 靠 手 工 送 料 。 该 工件 尺寸 小 ， 手 工 送 料 十 分 不 便 ， 操 作 很 不 安全 。 这 一 方案 不 可 取 。 

2) 多 工 位 连续 模 冲 制 尺 寸 精度 低 、 几 何 精度 差 ， 达 不 到 要 求 。 该 冲压 零件 使 用 多 工 
位 连续 模 冲 制 ， 要 根据 零件 展开 平 毛 坏 和 冲压 工艺 作业 项 目 ， 设 计 排 样 图 。 按 照 它 的 展 
开 毛 坯 是 一 个 T 字 形 ， 上 部 有 3.8 mm x6.6.036mm 的 切口 ， 采 用 裁 搭 边 排 样 ， 用 送 进 
材料 携带 工件 至 各 工 位 进行 冲 孔 、 切 口 、 弯 曲 等 加 工 ， 最 后 从 原材料 上 切断 分 离 工 件 ， 
较为 合理 。 剖 模 诸 工 位 可 安排 在 同一 下 凹 模 平 面 上 ， 并 沿 送 料 方向 呈 一 直线 排 布 。 冲 模 
结构 相对 简单 。 

根据 该 零件 形状 ， 至 少 需 要 切口 、 外 廓 分 次 冲 切 、 切 断 等 约 4 ~5 个 冲 裁 工 位 ， 以 及 翻 
边 、 折 弯 、 冲 撞 [ 形 3 ~4 个 工 位 ， 总 计 要 8 ~9 个 工 位 。 采 用 经 济 可 靠 的 固定 挡 料 销 加 始 用 
挡 料 装置 ， 并 配 导 正 销 的 送料 定位 系统 ， 因 工 位 数 太 多 ， 光 是 始 用 挡 料 装置 的 数量 仅 比 工 位 
数 少 1 个， 冲模 导 料 板 上 装 不 下 ， 也 操作 不 了 。 因 为 始 用 挡 料 装置 全 要 手工 拉 、 压 操作 。 超 
过 四 个 操作 就 很 困难 了 。 因 此 ， 只 能 用 侧 为 切 边 定位 ， 增 加 切 边 废料 ， 降 低 板材 利用 2% ~ 
3% 。 用 侧 丸 配 导 正 销 组 成 送料 定位 系统 ， 对 于 如 此 多 工 位 的 连续 模 较 合适 。 侧 刃 切 边 定 距 
控制 送料 误差 ， 每 个 进 距 约 < 上 0. 1Smm ， 导 正 销 导 正 校准 精度 可 达 < 上 0. 04mm。 工 位 数 多 
达 8 个 以 上 ， 累 积 送 进 误 差 约 < 上 0. 2mm。 要 保证 84.2”% mm 孔 的 边 距 4.9 mm， 以 及 
孔 与 固定 夹 边缘 5.7 0 smm， 都 十 分 困难 。 从 冲压 零件 精度 与 质量 考虑 ， 用 多 工 位 连续 模 一 
模 成 形 的 工艺 方案 亦 不 可 取 。 

3) 综合 式 复合 模 冲 制 精 度 高 、 质 量 好 、 效 率 较 高 。 由 板 料 一 模 成 形 这 样 复杂 形状 的 零 
件 ， 至 少 要 经 落 料 、 无 预 孔 (穿刺 ) 翻 边 、 压 台阶 、 切 开 、 两 边 同 时 冲 挤 | | 形 等 多 道 工 步 。 
好 在 该 零件 分 上 、 下 两 节 ， 中 间 由 斜面 连接 ， 两 者 有 1. 5mm 高 度 差 ， 可 使 上 半 部 在 整体 落 
料 同 时 穿刺 翻 边 成 形 ， 而 下 半 部 用 切 开 一 冲 挤 复合 凸 模 ， 与 上 半 部 稍 后 一 些 压 出 斜面 后 ， 从 
3.8 0 mm 切口 中 心 线 切 开 一 冲 挤 出 两 个 | | 形 (5 + 上 0.48) mm 长 边 ， 并 靠 凸 止 模 与 刚性 全 
件 器 端面 构成 的 模 腔 ， 弯 出 固定 夹 另 一 边 。 

2. 综合 式 复 合 冲压 的 模具 结构 设计 

该 结构 采用 高 精度 加 强 型 滑动 导向 后 侧 导 柱 模 架 。 因 为 有 翻 边 与 冲 挤 等 冲压 力 大 和 冲击 
力 强 的 冲压 工 步 ， 同 时 ， 为 了 缩小 冲模 结构 (闭合 ) 高 度 ， 欲 将 模 芯 下 部 及 上 部 推 全 系 统 
等 埋 装 在 模 座 沉 孔 中 ， 所 以 模 座 加 厚 ， 导 套 加 长 。 

(1) 工作 系统 主要 零件 的 结构 设计 凸 模 两 件 : 穿刺 翻 边 〈 无 预 冲 孔 翻 边 ) 凸 模 13 、 
切 开 冲 挤 凸 模 11。 

这 两 件 凸 模 细 长 而 薄弱 。 虽 然 凸 模 可 采用 优质 高 碳 高 铬 合金 工具 钢 Cr12MoV 或 高 速 工 
具 钢 W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2 等 制造 ， 甚 至 经 过 表面 强化 处 理 ， 其 抗 压强 度 对 冲压 20 低 碳 
软 钢板 绝 无 问 题 ， 但 其 刚度 ( 即 抗 纵 弯 稳定 性 ) 是 一 个 断裂 损坏 的 隐患 。 

依据 材料 力学 中 关于 压 杆 稳定 计算 的 Euler 公式 ， 导 出 凸 模 许 用 自由 长 度 Ln 的 计算 方 
法 。 当 凸 模 长 径 比 2: dn >5 时 ， 四 模 会 因 轴 回 承载 超过 凸 模 材 料 的 比例 极限 发 生 塑 性 变 
形 而 使 凸 模 失 稳 ， 产 生 纵 弯 而 折断 。 由 于 上 述 两 凸 模 工作 叉 口 的 断面 很 小 ， 又 长 达 45mm， 
允许 轴 间 承载 能 力 很 小 ， 不 加 固 处 理 必然 在 冲压 过 程 中 折断 。 

两 凸 模 结 构 的 加 固 方案 相同 : 将 凸 模 设 计 成 三 台阶 式 ， 冲 压 工作 段 的 长 度 分 为 两 段 ， 冲 













































































. 220 . 冲 


er 


莫 结 构 设 计 万 法 、 要 扣 及 实例 





切 刃 口 段 最 为 薄弱 。 但 考虑 这 两 件 凸 模 都 进行 冲 裁 与 成 形 的 复合 冲压 任务 ， 切 开 冲 挤 与 穿刺 
翻 边 ， 故 其 长 度 必须 大 于 两 者 成 形 部 位 长 度 中 较 大 的 一 个 ， 即 大 于 (5 +0.48)mm; 考虑 两 
件 凸 模 在 同一 工 位 并 共用 一 个 印 件 器 ， 可 取 其 长 度 为 5”0 ”mm。 按 每 次 刃 磨 量 为 0. 15mm 计 ， 
即便 为 磨 20 次 也 仅 缩 得 了 3mm，: =1. 2mm 仍然 可 以 使 用 。 两 凸 模 的 固定 端 都 加 固 成 粗 杆 ， 
为 切口 与 翻 边 孔 最 后 成 形 断 面 的 2 倍 以 上 ; 切口 冲 挤 凸 模 加 厚 一 倍 ， 翻 边 凸 模 直 径 加 大 一 
倍 ， 这 一 固定 段 长 度 要 大 于 凸 模 总 长 度 的 23% ， 即 7 国 三 25% 7 。 

两 凸 模 的 杆 部 由 件 件 器 的 模 孔 与 其 采用 H5/h5 的 间隙 配合 ， 获 得 全 行程 可 靠 而 稳固 的 
横 癌 支承 。 

(2) 推卸 系统 的 结构 设计 用 模 柄 中 的 推 杆 直 接 推动 推 板 ， 通过 其 下 部 推 杆 推动 和 印 件 器 
实施 推 芭 任 务 。 为 缩小 财 模 高 度 、 方 便 制 造 ， 确 保 冲 模 开 局 时 上 、 下 模 不 脱 开 ， 除 加 长 导 套 
外 ， 将 模 芯 和 藤 装 在 上 、 下 模 座 的 沉 孔 中 ， 可 使 上 、 下 模 芯 与 模 柄 装配 后 具有 更 好 的 同 轴 度 。 

为 了 送料 方便 ， 防 止 圆 形 件 料 板 转 劲 、 安 装 弹 自 位 置 不 足 ， 扩 大 冲模 工作 区 防护 范围 ， 
选用 大 面积 矩形 弹 压 印 料 板 ， 构 成 完善 的 推介 系统 。 

(3) 定位 系统 与 防护 装置 ”由 于 本 例 冲 压 零 件 展 开平 毛坯 是 一 个 了 字形 ， 采 用 单列 对 
头 交 错 有 搭 边 排 样 ， 因 仅 一 个 工 位 ， 选 用 经 济 可 靠 的 固定 挡 料 销 与 侧 向 挡 〈 导 ) 料 柱 ， 构 
成 其 定位 系统 。 进 距 S$ =29mm， 送 进 偏差 大 小 一 般 不 会 影响 冲压 精度 。 间 隔 冲 裁 ， 冲 裁 完 

次 后 ， 将 条 料 调头 冲 裁 第 二 次 。 
为 防止 操作 工人 将 手 进 入 模具 工作 区 ， 在 送料 入 口 与 出 口 两 侧 安装 了 防护 栅 。 


4.2.4” 表 盖 四 工 步 综合 式 复合 模 结构 设计 


图 4-10 所 示 为 表 盖 四 工 步 综合 式 复合 模 。 该 冲模 冲压 的 表 盖 虽 是 一 个 形状 简单 的 浅 拉 
深 件 ， 但 带 有 2 个 $3. Smm 的 小 孔 ，$24mm 圆心 孔 带 两 个 $83. 5mm 的 半圆 切口 和 一 个 高 
1.5mmx 宽 4mm 的 凸 包 ， 工 步 多 达 四 个 ， 具 有 代表 性 和 典型 性 。 

表 盖 材料 是 10 钢 冷 轧 板 ， 厚 度 1=0.75mm， 尺 寸 精度 不 高 ， 但 要 求 表 面 平 整 、 光 洁 ， 
无 锈 班 、 四 坑 及 碰 伤 划 痕 ， 具 有 良好 的 外 观 装饰 效果 。 

该 冲模 选用 标准 的 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 ， 采 用 顺 装 式 复合 模 结 构 形 式 。 

冲压 工艺 采用 板 裁 条 料 ， 单列 有 搭 边 排 样 ， 手 工 送料 和 出 件 。 条 料 入 模 经 落 料 、 拉 深 、 
冲 孔 〈 带 切口 )、 冲 上 是 四 个 工 步 的 复合 冲压 ， 一 模 成 形 完成 冲压 零件 。 

结构 设计 将 目 模 3 与 凸 模 6 部 舱 装 在 下 模 座 1 的 二 人 台阶 沉 和 孔 中 ， 四 模压 牢 凸 模 凸 肩 ， 使 
下 模 三 个 主要 工作 零件 具有 良好 的 同 轴 度 ， 依 徘 模 架 确 保 上 下 模 改 同 轴 度 ， 上 模 能 对 准 下 模 
进行 冲压 。 冲 $924mm 大 和 孔 带 两 个 $83. 5mm 半圆 切口 的 凸 模 ， 由 件 13、 件 14 组 成 。 两 个 
4$3. 5mm 半圆 切口 冲 头 是 镶 艇 在 824mm 冲 孔 上 是 模 两 边 的 上 旺 耳 。 这 种 馈 般 结构 制造 与 修理 都 
较 方便 。 

冲 2 个 $83. 5mm 小 筷 的 废料 ， 由 凸 模 推 印 ， 从 模 下 汤 落 至 顶板 31 斜面 上 ， 目 动 滑落 至 
机 床 人 台面 下 的 废料 箱 中 。 

中 心 孔 $24mm 带 凸 耳 的 废料 ， 由 弹 顶 硕 顶 出 模 ， 与 上 模 打 落 的 冲压 零件 一 同 用 手持 工 
具 番 出 ， 也 可 用 压缩 空气 吹 全 。 

由 于 在 固定 挡 料 销 部 位 无 搭 边 ， 其 他 部 位 有 搭 边 和 沿边 ， 不 会 使 搭 边框 卡 在 落 料 凸 模 
上 ， 其 番 料 力 很 小 ， 故 落 料 外 圆 可 不 用 全 料 板 。 

缓冲 弹 顶 需 的 顶 杆 托盘 上 ， 加 了 垫圈 30， 作 为 顶 出 杆 托盘 上 项 时 的 定位 装置 ， 又 可 帮 
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图 4-10 ” 表 盖 四 工 步 综合 式 复合 模 
1 一 下 模 座 2、11、19、32 一 螺钉 3 一 凹 模 4 一 导 柱 5 一 压 边 圈 6、12、13、14、22、26 一 凸 模 7 一 顶板 座 
8、31 一 顶板 9 一 导 套 10 、15 一 推 板 “16 一 模 柄 17 一 推 杆 “18 一 垫 板 20、25、33 一 销 钉 21 一 固定 板 
23 一 凸 模 固定 板 ，24 一 上 模 座 27 一 固定 挡 料 销 28 、29 一 顶 杆 ”30 一 垫圈 








助 印 出 废料 。 
4.2.5 ” 落 料 拉 深 综合 式 复合 模 结构 设计 对 比 


竺 普通 机 械 压力 机 上 进行 落 料 拉 深 复合 冲压 ， 往 往 要 受到 压力 机 滑 块 行程 大 小 的 制约 。 
一 旦 拉 深 件 高 度 稍 大 一 些 ， 会 使 模 上 出 件 发 生 困难 。 和 市 平 凸 缘 的 拉 深 件 和 一 些 不 带 凸 缘 但 底 
部 有 了 筷 、 有 上 则 包 及 压 印 的 拉 深 件 ， 都 要 在 模 上 出 件 。 当 冲模 开启 后 ， 上 下 模 的 空间 距离 小 于 
或 等 于 拉 深 件 高 度 ， 拉 深 件 束 不 能 从 模 腔 中 拿 出 来 ， 即 冲 制 好 的 零件 不 能 从 模 上 推 色 出 来 。 
为 了 克服 这 个 缺陷 ， 必 和 需 改 选 更 大 吨位 、 压 力 机 滑 块 具有 更 大 行程 的 压力 机 。 当 其 行程 大 于 
拉 深 件 最 大 高 度 的 2 倍 ， 最 好 达到 2. 1 ~2.5 倍 时 ， 模 上 出 件 就 方便 了 。 

冲模 在 冲压 过 程 中 ， 模 架 的 导 柱 与 导 套 、 凸 模 与 导 板 不 能 脱 开 。 落 料 拉 深 综合 式 复合 模 
则 也 如 此 。 对 于 高 度 大 的 拉 深 件 用 冲模 ,尽量 压缩 其 闭合 高 度 意 义 重大 。 首 和 完 ， 可 使 其 装 模 
高 度 减 小 ， 在 压力 机 行程 不 变 的 情况 下 ,模具 开启 高 度 加 大 ， 出 件 方便 ， 其次， 无 需 加 长 导 
柱 与 导 套 ， 并 简化 冲模 推 印 系统 的 结构 ;， 此 外 ， 冲 模 闭 合 高 度 过 大 ， 往 往 需 要 更 大 吨位 的 压 
力 机 ， 而 实际 所 需 拉 深 力 与 拉 深 功 并 不 大 ， 形 成 大 设备 加 工 小 工件 ， 造 成 浪费 。 
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图 4-11 a RA na en 采用 的 模具 结构 形式 ， 可 供 设 计 参 考 。 
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图 4-11 不 同 拉 深 件 用 综合 式 复合 模 的 结构 形式 
a) 拉 深 凸 、 凹 模 平 装 在 模 座 上 ， 加 长 模 架 导 柱 与 导 套 b) 将 拉 深 凸 模 舱 装 于 下 模 座 中 ， 减 小 了 闭合 高 度 
c) 加 厚 模 座 ， 山 装 凸 模 及 推 印 机 构 ， 减 小 了 闭合 高 度 d) 拉 深 并 切 边 、 冲 孔 的 模 世 结构。 浅 拉 深 可 平装 于 模 座 上 
1 一 落 料 或 冲 孔 凸 模 ”2 一 固定 或 弹 压 印 料 板 3 一 项 〈 务 ) 件 器 4 一 冲 内 孔 〈 形 ) 凸 模 5 一 凹 模 6 一 压 边 圈 
7 一 切 边 凸 模 8 一 下 模 座 



































下 面 列举 的 综合 式 复 合 模 典 型 结构 ， 都 是 经 过 长 期 生产 中 实际 使 用 的 实用 结构 形式 ， 具 
es 


4.3.1 顶 盖 倒 装 结构 综合 式 复合 模 
该 冲模 对 板 裁 条 料 ， 手 工 送料 ， 一 模 成 形 冲 制 出 如 图 4-12 所 示 冲 压 零 件 项 盖 。 
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条 料 送 入 模 ， 由 可 伸缩 活动 挡 料 销 3 挡 料 定位 ， 而 后 开始 冲压 。 该 冲模 是 先 将 材料 拉 深 
到 所 需要 的 高 度 后 ， 再 进行 挤 边 ， 同 时 还 完成 压 RO. 6mm 四 坑 、 冲 孔 工 步 。 四 模 4 与 拉 深 凸 
模 6 之 间 按 一 般 拉 深 间 际 选取 ， 而 四 模 与 挤 边 凸 模 的 间 际 则 采用 H7Zh6 配合 。 间 际 大 了 撞 
边 毛 刺 大 。 对 于 料 厚 +=0.6 ~1. 2mm 的 类 似 冲压 零件 ， 可 采用 该 结构 冲模 。 
















冲压 零件 图 
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图 4-12” 顶 盖 倒 装 结 构 综 合式 复合 模 


1 一 下 模 座 ”2 一 冲 孔 四 模 3 一 可 伸缩 挡 料 销 4 一 四 模 5 一 凸凹 模 ”6 一 拉 深 凸 模 7 一 冲 孔 凸 模 ”8 一 垫 板 
9 一 固 柱 销 10 一 推 板 11 一 打 料 杆 ”12 一 模 柄 ”13 一 凸 模 固定 板 14 一 螺钉 15 一 上 模 座 ”16 一 导 套 
17 一 印 件 嚣 ”18 一 名 料 板 19 一 弹簧 20 一 导 柱 


4.3.2 接 片 倒 装 结构 综合 式 复合 模 


对 省 料 和 超 薄 料 小 型 复杂 形状 的 弯曲 件 ， 采 用 综合 式 复 合 模 冲 制 难度 较 大 。 该 零件 的 内 
外 形 同 轴 度 及 外 凸 臂 的 位 置 度 要 求 高 ， 其 材料 又 是 很 软 的 H62 黄 铜 带 。 采 用 连续 模 冲 制 ， 
不 仅 尺 寸 精度 难以 保证 ， 而 且 送 料 也 会 因 搭 边 刚 度 不 足 ， 产 生变 形 。 

图 4-13 所 示 为 接 片 倒 装 结构 综合 式 复合 模 。 该 冲模 采用 倒 装 结构， 使 用 高 精度 对 角 导 
柱 模 架 。 为 方便 制 模 与 修 模 ,凸凹 模 28、29、30 全 部 采用 拼 块 ， 止 模 由 拼 块 11 、12 拼合 ， 
采用 外 框 固定 法 固定 。 钙 模 7 由 凸 模 固 定 板 16 固定 ， 并 以 推 块 27 作 导 向 ， 以 保证 其 准确 的 
位 置 与 足够 的 强度 。 凸 四 模 伸 入 四 模 的 深度 由 定位 套 2 控制 。 


4.3.3 外 套 顺 装 结 构 综合 式 复 合 模 


对 于 小 型 立体 成 形 和 零件 ， 用 单 工 位 综合 式 复合 模 直 接 从 原材料 一 模 成 形 ， 可 以 获得 尺寸 
与 几何 精度 高 、 一 致 性 好 、 互 换 强 的 优质 零件 ; 但 其 结构 复杂 ,设计 与 制造 搁 术 要 求 高 。 膨 
胀 合金 外 套 冲压 零件 的 形状 与 太 才 见 图 4-14。 采 用 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 四 工 步 冲压 工艺 
的 外 套 顺 装 结构 综合 式 复 合 模 ， 一 模 成 形 ， 是 实际 使 用 的 典型 结构 。 


该 冲模 结构 适用 于 翻 边 高 度 较 大 ， 在 拉 深 后 翻 边 的 立体 成 形 零件 。 
4.3.4 导电 片 顺 装 结构 综合 式 复 合 模 
用 单 工 位 综合 式 复 合 模 冲 制 守 曲 零件 ， 由 于 冲压 零件 的 回 弹 及 冲 裁 刃 口 与 论 曲 模 腔 长 期 


冲压 过 程 中 自然 磨耗 的 差异 ， 会 给 凸凹 模 修 理 提出 更 高 要 求 。 冲 模 设 计 在 选 型 、 结 构 设 计 以 
及 工作 零件 选材 时 ， 都 应 考虑 这 一 因素 。 
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图 4-13 ” 接 片 倒 装 结构 综合 式 复合 模 
1 一 压缩 弹簧 ”2 一 定位 套 3 一 导 柱 4、27 一 推 块 5 一 圆柱 销 6、23 一 垫 板 7 一 凸 模 8、25 一 内 六 角 螺 钉 
9、13 一 推 村 10 一 推 板 11、12 一 凹 模 拼 块 “14 一 冲模 柄 “15 、26 一 销 钉 “16、21 一 凸 模 固 定 板 
17 一 叫 模 框 “18 一 上 模 座 19 一 导 套 ”20 一 印 料 板 ”22 一 埋头 螺钉 ”24 一 下 模 座 
28、29 、30 一 凸凹 模 31 一 脱 料 板 螺 钉 
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图 4-14 ”外套 顺 装 结构 综合 式 复合 模 
1 一 打 料 杆 2 一 推 板 3 一 推 杆 4 一 印 件 器 5 一 冲 孔 凸 模 6 一 废料 弹 顶 器 7 一 固定 印 料 板 8 一 凹凸 模 
9 一 凸凹 模 10 一 顶 件 器 11 一 落 料 目 模 12 一 固定 挡 料 销 


图 4-15 所 示 为 导电 片 顺 装 结构 综合 式 复合 模 。 由 凸 申 模 8 与 顶板 24 相配 而 弯曲 成 形 。 
顶板 24 是 通过 项 杆 21 和 附加 橡胶 体 或 弹 筑 装置 用 力 顶 住 工件 的 。 顶 板 24 应 高 出 凹 模 ， 以 
便 讨 曲 后 再 落 料 、 冲 孔 。 在 弯曲 处 ， 模 具 易 磨损 ， 外 形 要 求 不 高 的 零件 可 采用 此 种 结构 。 

本 例 冲模 是 弯曲 、 冲 孔 、 落 料 综合 式 复 合 模 ， 适 用 于 冲 制 材料 较 萍 、 工 件 较 小 、 赤 曲 高 
度 不 大 、 要 求 不 高 的 零件 。 


4.3.5 调节 片 顺 装 结构 综合 式 复 合 模 


从 图 4-16 冲压 零件 图 可 以 看 出 ， 该 零件 不 仅 材 料 软 而 薄 ， 结 构 矿 才 为 : 长 x 宽 = 
105mm xl10mm， 刚 度 差 。 为 提高 其 结构 刚度 ， 零 件 沿 中 心 线 压 出 半圆 止 形 筋 ， 中 间 赤 成 四 
口 ， 长 19mm。 通 常情 况 下 ， 这 类 冲压 零件 多 用 多 工 位 连续 复合 模 冲 制 。 为 获取 更 高 的 尺寸 
与 几何 精度 ， 特 别 是 平整 的 外 形 及 良好 的 平面 度 与 直线 度 ， 特 意 设 计 了 如 图 4-16 所 示 顺 装 
结构 综合 式 复 合 模 ， 其 结构 具有 很 好 的 推广 应 用 价值 。 
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冲压 零件 图 
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图 4-15 ”导电 片 顺 装 结 构 综合 式 复合 模 


太 高 的 零件 。 凸 模 是 由 7、9、 


寸 才能 得 


装置 了 。 


5 一 垫 板 “2 一 凹 模 3 一 凸 模 ”4 一 印 料 板 5 一 橡胶 垫 6、11、12 、18 一 推 杆 7 一 上 模 座 
8 一 凸 目 模 ”9 一 内 六 角 螺 钉 ”10 、26 一 销 钉 13 一 模 柄 14 一 印 料 板 螺钉 
16 、22 一 凸 模 固 定 板 














17 一 导 套 ”19 一 导 柱 ”20 一 凸 模 ”21 一 项 杆 





23 一 内 六 角 螺 钉 24 一 顶板 25 一 下 模 座 


ee 


冲 孔 多 工序 复式 冲模 ， 适 宜 冲 制 材 料 不 太 厚 ， 弯 曲 度 不 


、11、12 六 块 组 合 而 成 ， 因 而 制造 大 为 简化 ， 同 时 也 便于 
修 磨 。 顶 块 1 应 比 四 模 高 出 一 ee 


到 可 徘 的 保证 。 定 位 条 3 与 凹 模 叉 口 部 分 相 切 ， 使 废料 互 不 相连 ， 因 此 就 不 需 脱 料 
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图 4-16 
1 一 顶 块 2、7、9、10、11、12、26、29 一 凸 模 ”3 一 定位 钉 4、17、19、20 一 推 杆 5、24 一 凸 模 





8 一 推 板 





调节 片 顺 装 结构 综合 


13 一 模 顶 ”14 一 六 角 螺 母 ”15、27 一 销 杀 16、23 一 内 六 角 螺 钉 
25 一 导 柱 28 





一 垫 板 30 一 顶 杆 
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排 样 图 





式 复 合 模 


18 一 上 模 座 
31 一 下 模 座 











4.4 连续 式 复合 模 的 结构 类 型 及 设计 要 点 


现代 冲压 技术 作为 制造 业 的 主导 工艺 技术 之 一 ， 得 到 了 迅 


速 发 展 。 


垫 板 
21 一 导 套 2 一目 模 


黄 固 定 板 6 一 





直接 用 板 、 条 、 带 、 





卷 等 各 种 原材料 ， 采 用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 冲 制 成 品 零件 ， 不 仅 大 幅度 提高 了 生产 率 ， 降 





低 了 成 本 ， 而 且 改变 了 冲压 加 工 的 毛 坏 生产 性 质 ， 用 多 工 位 连 
是 其 他 加 工 方法 根本 无 法 完成 的 。 


种 复杂 形状 的 立体 成 形 件 ， 


车 续 式 复合 模 一 模 成 形 冲 制 的 各 
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冲模 结构 设计 方法 、 要 扣 及 实例 








4.4.1 


不 仅 可 以 依靠 其 具有 更 多 的 工 位 ， 


模 的 对 比 见 表 4-1 O 〇 


表 4-1 


连续 式 复合 模 与 综合 式 复合 模 的 比较 


与 只 有 一 个 工 位 ， 进 行 分 离 与 变形 





艺 作 业 的 综合 式 复 合 模 不 同 ， 多 工 位 连续 式 复合 模 


进行 更 多 工 步 的 工艺 作业 ， 而 且 也 可 拥有 进行 两 个 或 两 个 
以 上 冲压 工 步 复合 作业 的 复合 冲压 工 位 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 多 工 位 连续 式 复 合 模 可 以 进行 比 
综合 式 复 合 模 更 多 的 冲压 工 步 ， 故 其 加 工 范围 更 大 、 应 用 更 广 。 连 续 式 复合 模 与 综合 式 复合 
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连续 式 复 合 模 与 综合 式 复合 模 的 对 比 
对 比 项 目 多 工 位 连续 式 复 合 模 单 工 位 综合 式 复合 模 备注 
工 位 数 /个 =>2， 多 则 不 限 1 
可 冲压 工 步 数 不 限 3 ~4 个 较 多 ,5 个 以 上 困难 
顺 装 与 倒 装 两 种 结构 形式 ,| ” 模 上 出 件 效 
结 为 形式 顺 装 结 人 A) ， 汤 出 划 
构 形 式 质 装 结构 ， 漏 件 出 模 模 上 出 件 率 要 低 _ 些 
结 用 固定 印 料 板 或 强压 印 料 板 ，| “大 都 用 弹 压 印 料 板 印 料 ， 冲 
人 主要 起 务 料 作用 ， 有 的 兼 有 对 细 | 孔 度 料 有 漏 料 出 模 或 印 料 器 扒 
| 长 凸 模 导 向 作用 ， 冲 压 零件 大 多 | 和 至 模 上 御 下 ， 但 工件 都 由 顶 
由 凸 模 从 模 孔 推出 漏 件 出 模 件 器 从 凹 模 顶 出 ， 模 上 出 件 
简单 ， 要 求 不 高 。 构 成 模式 
定位 系统 复杂 ， 要 求 高 。 构 成 模式 多 。 |， Se 
整体 结构 松散 ， 庞 大 紧凑 ， 精 小 
除 金属 薄板 、 条 、 带 、 卷 料 
以 金属 薄板 、 条 、 带 、 卷 料 为 | 之 外 ， 还 可 冲 制皮 革 、 人 造 革 、 虑 可 1 
ee 金属 薄板 、 条 卷 料 为 外 还 可 名 制度 划 人 造 革 仅 考虑 可 半 
橡胶 、 纸 板 、 毛 秸 以 及 其 他 非 | 压 成 形 材料 
金属 材料 
可 冲压 !=0.2 ~4.75 可 冲压 上 =0.05 ~3.0 人 
9| 各 奈 
冲压 料 厚 xmm 推荐 的 :=0.6~2.0 推荐 的 :=0.2~2.0 全 机 到 
形 料 厚 计 
jxv<0.0 B30 
工 最 大 送料 进 距 S，/mm 120 ~ 150 三 250 
及 冲压 精度 开 一 般 为 10 ~13 10 ~11 
党。 冲压 零件 几何 精度 一 般 好 
能 | 《生产率 高 一 般 或 较 低 
较 好 ， 冲 压 频率 可 适应 400 次 / | ” 较 差 .冲压 频率 不 宜 超过 80 
高 速 冲压 功能 min 以 上 ， 高 达 800 次 /min, 目前 | 次 /min， 手 工 出 件 应 小 于 40 次 
最 高 达 1200 次 /min /min 
好 ， 送 料 在 模 外 ， 手 不 能 进入 _ 
生产 安全 性 a a 用 手工 送料 和 出 件 ， 不 安全 
模具 工作 区 
与 自动 化 的 适 
ee 适应 性 强 不 适应 
应 能 
4.4.2 连续 式 复 合 模 的 结构 类 型 及 特点 


1. 连续 式 复合 模 的 结构 类 型 
表 1-9 列 出 的 普通 全 钢 冲 模 中 ， 按 导向 方式 、 缉 料 装置 结构 及 冲压 工 步 的 组 合 方式 ,将 
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连续 式 复 合 模 分 为 五 大 类 。 应 该 指出 ， 无 导向 固定 熏 料 结构 的 连续 式 复 合 模 ， 一 般 工 位 数 仅 
2 ~3 个 ， 冲 制 零 件 形状 简单 ， 模 具 制 造 与 修理 也 都 简单 ， 制 模 费 低 ， 因 此 至 今 使 用 仍 相 当 
广泛 。 但 这 种 连续 式 复 合 柑 ,不 仅 冲 压 精 度 低 ， 更 主要 的 是 操作 安全 性 很 差 。 应 注意 改进 这 
类 冲模 ， 增 加 安全 防护 设施 或 增加 导向 装置 ， 采 用 模 架 。 

在 有 导 问 装置 的 四 大 类 连续 式 复 合 模 中 ， 国 定 外 料 导 板式 连续 复合 模 适 用 于 电子 、 仪 表 
等 行业 小 型 立体 成 形 件 的 冲压 ， 弹 压 印 料 导 板式 连续 复合 模 适 用 于 薄 料 与 超 薄 料 高 精度 小 型 
成 形 零件 的 生产 。 应 用 范围 广泛 、 用 量 大 的 是 使 用 导 柱 模 典 固定 全 料 与 弹 压 印 料 两 种 结构 形 
式 的 连续 式 复合 模 。 

2. 连续 式 复合 模 的 结构 特点 及 应 用 

除 平板 冲 裁 件 外 ， 所 有 立体 成 形 冲 压 件 ， 如 和 欲 一 模 成 形 ， 只 能 采用 单 工 位 的 综合 式 复合 
模 和 多 工 位 连续 式 复合 模 。 

分 析 和 熟悉 各 种 典型 的 、 有 代表 性 的 连续 式 复合 模 结 构 ， 对 进行 这 类 冲模 的 结构 设计 是 
有 益 的 ， 也 是 十 分 必要 的 。 

连续 模 ， 尤 其 是 多 工 位 连续 式 复 合 模 的 结构 设计 ， 与 单 工 位 综合 式 复合 模 不 同 。 连 续 式 
复合 模 是 通过 对 冲压 零件 ， 从 毛 坏 展开 到 所 需 冲 压 工 步 的 展开 、 分 解 、 组 合 ， 用 多 工 位 分 步 
冲压 ;而 综合 式 复合 模 则 是 将 毛坯 展开 到 所 需 全 部 冲压 工 步 组 合 在 一 个 工 位 上 ， 在 压力 机 的 
一 次 行程 中 ， 先 后 完成 。 因 此 ， 多 工 位 连续 式 复 合 模 的 结构 设计 ， 主 要 凭借 冲压 零件 的 冲压 

艺 及 其 展开 平 毛坯 合理 而 先进 的 排 样 图 设计 。 在 排 样 图 上 ， 应 充分 显示 出 多 工 位 连续 式 复 
合 模 的 冲压 工艺 过 程 、 排 样 方式 、 工 位 布置 、 工 位 与 冲压 工 步 数 、 节 制 送料 定位 的 模式 及 系 
统 构 成 、 送 料 进 距 及 其 公差 、 送 进 料 宽 及 其 公差 、 工 位 间 送 进 方 式 、 各 冲压 工 步 的 工件 尺寸 
等 。 毕 合式 复合 模 只 能 根据 冲压 零件 的 展开 毛坯 ， 设 计 落 料 工 步 刃 口 形状 与 结构 ， 其 他 冲压 
工 步 则 只 能 以 冲压 零件 图 样 或 实物 ， 按 其 冲压 工 步 需要 沿 冲压 方向 排 布 理 顺 。 虽 然 可 以 利用 
计算 机 数值 模拟 技术 ， 对 冲压 成 形 的 全 过 程 进 行 仿真 模拟 和 全 面 分 析 ， 可 以 看 出 综合 式 复合 
模 冲 压 过 程 及 其 结构 设计 的 合理 性 ， 弥 补 其 排 样 及 工艺 编制 的 不 足 ， 但 在 这 一 点 上 ， 远 不 及 
多 工 位 连续 复合 模 更 方便 、 更 灵活 ， 修 改 和 变更 增 减 工 位 空间 更 大 。 

综 上 所 述 ， 从 多 工 位 连续 式 复合 模 排 样 方式 与 排 样 图 设计 人 人手， 分析 其 结构 特点 ， 更 具 
合理 性 、 实 用 性 。 

(1) 用 分 切 组 合 排 样 的 多 工 位 连续 复合 模 ”用 多 工 位 分 别 冲 裁 和 成 形 冲压 零件 的 一 部 
分 ,工件 在 原材料 上 直送 至 最 后 沙 料 工 位 ， 自 然 累 积 组 合成 完整 的 合格 冲压 和 零件。 这 种 排 样 
方式 较 广 泛 地 用 于 连续 冲 裁 零件 ， 也 可 用 于 连续 式 复 合 模 冲 压 零件 ， 见 图 4-17。 

该 冲模 因 冲 制 零 件 尺 寸 小 而 形状 复杂 ， 压 窒 成 形 是 冷 体积 冲压 刚性 冲击 ， 其 凸 模 断 面 小 
而 细 长 ， 尤 其 $lmm 冲 孔 凸 模 ， 故 结构 设计 选 型 采用 中 间 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 导 板式 冲模 
结构 。 该 结构 导向 精度 高 ， 动 态 稳 定性 好 ; 用 双 侧 刃 节制 送料 ， 保 证 进 距 精度 ; 用 加 厚 导 板 
增加 对 凸 模 的 横向 支 承 与 保护 。 四 模 的 压 窜 成 形 模 腔 ， 采 用 整体 馈 块 敬 装 。 

(2) 用 拼 切 组 合 排 样 的 连续 式 复合 模 ”冲压 零件 展开 平 毛坯 的 内 外 形 冲 裁 轮廓 比较 复 
杂 ， 都 要 分 工 位 逐 段 冲 切 后 拼合 。 这 种 拼 切 组 合 排 样 法 是 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 一 模 成 形 冲 
制 复杂 立体 成 形 冲压 零件 常用 的 冲压 工艺 和 排 样 方法 。 这 种 排 样 虽然 增加 冲压 工 位 ， 但 简化 
了 模具 制造 。 与 上 述 分 切 组 合 排 样 不 同 ， 其 拼 切 为 口 相互 关联 并 要 重合 ， 增 加 了 结构 设计 复 
杂 程 度 与 制 模 难 度 。 图 4-18 所 示 拉 链 盒 十 工 位 连续 复合 模 便 是 一 典型 实例 。 

该 零件 材料 为 H62 黄 铜 ， 料 厚 1=1.5mm， 常 年 大 量 生 产 ， 采 用 半 硬 状态 卷 料 或 带 料 。 
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图 4-17 接触 板 压 窜 落 料 连续 式 复 合 模 
1 一 压 审 凸 模 2 一 压板 3 一 导 料 板 4 一 站 模 5 一 垫 板 6 一 冲 孔 凸 板 7 一 侧 刃 ”8 一 承 料 板 











9 一 侧 刃 挡 块 ”10 一 落 料 凸 模 11 一 凹 模 镶 块 ”12 一 弹簧 13 一 螺钉 
虽 精 度 要 求 不 高 ， 但 外 观 要 求 平整 、 光 洁 ， 有 较 好 的 装饰 效果 。 

冲压 工艺 采用 分 工 步 冲 切 外 形 ， 分 多 次 多 工 位 弯曲 成 形 ， 最 后 切断 分 离 ， 弯 出 盒 中 间 左 
半边 。 具 体 的 十 个 工 位 的 冲压 工 步 为 : 工 工 位 切 开外 廓 四 段 圆 跌 ; 开工 位 空挡 ; 耳 工 位 冲 切 
两 边 外 廓 底 边 ; 了 工 位 冲 中 间 两 方 孔 一 个 矩形 孔 ; V 工 位 空挡 ; V[ 工 位 冲 切 右边 外 形 ; 三 工 
位 空挡 ;三 工 位 迁 矩 形 外 边 底 呈 L_ 形 ; 区 工 位 切断 中 间 左 半 部 并 车 曲 ; X 工 位 切断 中 间 右 半 
部 与 原材料 分 离 并 这 形 。 

该 冲压 零件 虽 较 复杂 ， 但 经 合理 分 解 与 有 序 排 样 ， 按 连续 冲压 工艺 顺序 的 原则 ， 排 出 冲 
压 工 步 ， 再 考虑 冲模 结构 设计 需要 和 冲压 工艺 合理 性 制约 ， 增 加 空挡 工 位 三 个 ， 实 际 冲 压 工 
步 为 七 个 。 

该 冲模 适应 冲压 零件 精度 不 高 的 要 求 ， 但 考虑 连续 常年 大 量 生产 ， 故 采用 动态 稳定 性 
好 ， 抗 交 变 载荷 与 抗 疲 劳 能 力 强 的 滑动 导向 四 角 导 柱 加 强 型 模 架 。I 工 位 冲 四 圆 弧 的 薄 凹 
模 ， 都 加 固 其 杆 部 为 整体 矩形 。 

冲 小 方 筷 与 矩形 和 孔 的 凸 模 ， 也 虱 将 杆 部 加 粗 ， 用 加 厚 的 固定 印 料 板 与 凸 模 匹 配 的 模 孔 。 
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图 4-18 ”拉链 盒 十 工 位 连续 式 复 合 模 

1 一 弯 形 四 模 ”2 一 弯 形 切断 凸 模 ”3 一 限 位 挡 板 “4 一 切断 弯 形 凸 模 5 一 切 开 凸 模 ”6 一 热 板 7、10 一 护 套 

冲 孔 凸 模 ”1 一 固定 种 料 板 ”12 一 导 料 板 13 一 钊 模 框 ”14 一 侧 刃 15 一 侧 叉 挡 块 














8 一 固定 板 9、17 一 
16、18 一 四 模 镶 块 ”19 一 顶 件 器 
一 律 采用 其 轴 制 ， 按 h6AH7 配合 加 工 ， 使 其 对 凸 模 杆 部 实施 良好 导向 ， 凸 模 工作 的 为 口 段 


安 实际 需要 加 长 ， 保 证 冲模 开启 时 ， 上 














长 度 按 (5 ~6) 1 制 取 。 

为 确保 冲模 的 良好 导向 不 被 损坏 ， 可 将 模 架 导 套 按 实 际 
下 模 非 但 不 脱 开 ， 巴 模 仍 沸 在 印 料 板 模 孔 中 。 为 了 做 到 这 一 点 可 选用 行程 可 调 压力 机 冲压 
或 者 加 厚 番 料 板 ， 使 冲模 财 合 后 ， 吓 模 外 露 长 度 不 足 其 总 长 度 的 20% 。 

凹 模 采 用 分 工 步 的 诅 装 整体 灸 块 结构 ， 便 于 制造 、 修 理 、 调 节 、 更 换 。 

采用 角 型 侧 刃 ， 两 边 两 组 从 严 控 制 送料 进 距 。 

(3) 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 的 多 工 位 连续 复合 模 “” 裁 搭 边 、 裁 治 边 或 搭 边 与 沿边 组 
合 冲 切 的 排 样 ， 是 多 工 位 连续 式 复合 模 冲 压 和 零件 经 常 采 用 的 排 样 方法 。 这 三 种 排 样 方法 的 实 
质 就 是 分 工 步 逐 工 位 冲 切 去 立体 成 形 冲 压 零件 展开 平 毛 坏 的 工艺 废料 ， 即 沿边 与 拱 边 ， 获 得 
展开 毛坯 的 大 部 分 外 廓 ， 留 出 一 小 部 分 搭 边 ， 作 为 工件 与 原材料 连接 的 纽带 ， 将 工件 保留 在 
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原材料 上 ， 随 着 送料 携带 至 各 工 位 ， 进 行 冲 压 至 最 后 完成 冲 制 ， 才 从 原材料 上 切断 分 离 出 
来 。 图 4-19 所 示 为 电机 离合 器 支架 七 工 位 连续 式 复合 模 。 

该 冲压 零件 外 形 复 杂 ， 具 有 $22mm 圆 简 ， 仅 3mm 高 的 竖立 凸 缘 ; 还 有 两 边 弯 角 顶 带 有 
长 x 宽 =15mm x3.9mm 的 矩形 孔 。 而 且 ， 圆 简 内 径 精 度 要 求 较 高 ， 为 19 mm。 其 外 径 
为 822mm， 距 边缘 最 小 距离 仅 1. Smm， 用 冷 轧 25 钢板 的 剪裁 条 料 一 模 成 形 ， 有 一 定 难度 。 

冲压 工艺 采用 单列 直 排 裁 搭 边 与 沿边 组 合 冲 切 排 样 。 用 成 形 侧 丸 配 导 正 销 ， 节 制 送 进 材 
料 ， 控 制 送料 进 距 偏差 。 安 排 冲 孔 、 翻 边 、 冲 矩形 孔 、 弯 曲 、 切 断 五 个 冲压 工 步 ， 见 排 样 
图 。 因 冲模 结构 设计 需要， 并 为 提高 最 后 切断 工 位 精度 ， 增 加 了 两 个 空 工 位 ， 变 成 七 工 位 连 
续 式 复合 模 。 
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图 4-19 ”支架 七 工 位 连续 式 复 合 模 


1 一 上 模 座 2 一 切断 凸 模 3、10 一 导 正 销 4 一 打 弯 凸 模 5、29、31 一 圆柱 销 6 一 上 垫 板 7、30 一 内 六 角 螺 钉 
8 一 模 柄 ”9 一 和 矩形 孔 凸 模 ”11 一 成 形 侧 刃 “12 一 翻 边 凸 模 13 一 外 料 螺钉 14 一 弹簧 15 一 冲 孔 凸 模 
16 一 橡胶 体 17 一 印 料 板 18 一 沉 头 螺钉 19 一 导 料 板 20 一 凹 模 21 一 下 热 板 22 一 下 模 座 
23 一 导 柱 “24 一 打 弯 模块 ”25 一 圆柱 螺钉 26 一 导 头 27 一 国定 板 ， 28 一 导 套 
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该 冲模 冲 制 支 架 零 件 ， 解 决 了 单 工 位 综合 式 复 合 模 不 能 解决 的 如 下 几 个 难题 : 

1) 翻 边 凸 缘 外 径 ‰22mm， 距 总 宽 仅 25mm 的 零件 边缘 太 近 ， 最 近 点 仅 1. Smm， 而 该 堆 
件 料 厚 1=1. 5mm。 单 工 位 复合 模 的 凸 四 模 虽 可 制造 ， 但 壁 太 薄 、 料 太 厚 ， 制 造 出 来 也 强度 
不 足 ， 无 法 使 用 。 

2) 在 穹 角 顶 冲 孔 ， 而 弯 边 长 仅 4mm， 了 和 孔 为 15mm x3.9mm 矩形 孔 ， 孔 边 距 为 2. 5mm。 
单 工 位 综合 式 复 合 模 ， 很 难 在 预 冲 孔 翻 边 的 凸凹 模 两 边 ， 再 行 冲 孔 与 弯 边 。 

3) 在 一 个 工 位 的 复合 模 上 ， 冲 制 出 尺寸 如 此 小 而 冲压 工 步 多 达 5 个 ， 且 具有 翻 边 与 弯 
曲 冲 压 工 步 的 零件 。 即 便 勉 强 冲 制 出 ， 调 校 修 准 弯 曲 回 弹 后 的 实际 斌 曲 角 、 修 理 凸 思 模 、 模 
具 寿 命 低 等 ， 都 有 问题 。 

这 套 连 续 式 复合 模 在 结构 设计 上 有 以 下 特点 : 

1) 采用 标准 的 滑动 导 回 后 侧 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 结 构 。 模 架 横 置 而 又 采用 横向 送料 形 
式 。 这 样 可 使 操作 者 坐 着 操作 ， 脚 踏 压 力 机 开关 ， 手 持 板 裁 条 料 ， 从 右 向 左 送料 。 上 料 、 鲁 
料 与 出 件 都 方便 。 

2) 由 于 有 翻 边 、 弯 曲 工 步 ， 为 使 操作 者 看 清 送 料 位 置 ， 并 使 送料 方便 抬 起 进入 各 工 
位 ， 在 模具 工作 区 不 用 导 料 板 ， 而 安置 了 打 弯 模块 24 ,保证 了 顺畅 送料 。 

3) 采用 成 形 侧 刃 ， 切 除 沿 边 与 部 分 搭 边 ， 获 得 展开 毛坯 的 大 部 分 外 廓 。 仅 留 中 间 部 分 
搭 边 ， 作 为 连接 工件 与 原材料 纽带 。 用 送料 携带 工件 至 各 工 位 冲压 ， 至 最 后 一 个 工 位 ， 切 断 
分 离 。 

4) 用 导 正 销 ( 导 正 凸 模 ) 在 空挡 工 位 导 正 、 校 准 送料 进 距 ,保证 了 工件 的 尺寸 与 几何 
精度 。 

5) 七 工 位 沿 送 料 方向 呈 直 线 布置 并 采用 成 形 侧 刃 ， 使 该 冲模 结构 简化 ， 制 造 方便 ， 而 
生产 率 高 ， 工 件 质量 好 。 

(4) 非 直线 送 进 的 多 工 位 连续 式 复合 棕 ”有些 连续 式 复合 模 ， 其 工 位 非但 不 是 完全 沿 
送料 方向 呈 直 线 排 布 ， 甚 至 诸 工 位 也 不 在 同一 平面 上 ， 而 是 总 体 呈 上 工 形 或 任意 角形 布置 。 
通常 情况 下 ， 进 行 冲 孔 、 切 口 、 落 料 等 前 几 个 冲 裁 工 位 ， 仍 然 是 沿 送料 方向 在 同一 平面 ， 呈 
直线 布置 。 成 形 工 位 则 垂直 于 送料 方向 布置 。 主 要 是 需要 凸 模 工 作 (负载 ) 行程 较 大 的 长 
弯 边 弯曲 、 高 度 大 的 拉 次 以 及 需要 横 癌 施 力 冲 压 的 复杂 冲压 零件 ， 欲 一 模 成 形 ， 目 动 冲压 ， 
提高 效率 ， 和 常常 采用 这 种 冲模 结构 。 图 4-20 所 示 为 弹 夹 连续 式 复 合 模 。 

弹 夹 是 用 料 厚 1+=0. 9mm 的 65Mn 弹簧 钢 帝 料 或 卷 料 ， 由 图 4-20 所 示 三 工 位 四 工 步 连 续 
式 复合 模 一 模 成 形 冲 制 完成 的 。 

冲压 工艺 采用 无 搭 边 单列 直 排 。 其 展开 毛坯 为 一 带 中 心 孔 的 矩形 长 条 ， 四 角 有 45° 大 倒 
角 。 采 用 宽度 为 25 .0 ,mm 的 带 料 或 卷 料 。 原 材料 送 入 模 ， 经 可 调 校 直 凸 模 10 消除 轧 制 与 卷 
料 目 然 拱 弧 ， 并 反 回 压 弯 回 弹 预计 量 ， 送 和 人 模 至 适 形 挡 料 块 8， 在 开工 位 进行 冲 孔 、 落 料 并 
弯曲 成 形 。 待 上 模 回 程 后 ， 由 双 作 用 和 斜 攀 20， 推 动 攀 滑 块 19 带 着 推 板 ， 将 已 弯 成 的 形 坏 
件 ， 推 到 弯曲 模 蕊 14 上 。 上 模 下 行 允 用 弹 压 索 曲 凸 模 13 压 紧 形 坏 件 ， 模 必 两 边 的 两 组 单 作 
用 模 ， 驱 动 模 滑 块 16， 相 向 对 准 模 蕊 上 的 坯 件 进行 双向 水 平 冲 弯 ， 其 端面 就 是 与 模 忌 匹配 
的 村 曲 模 腔 ， 至 冲模 闭合 ， 压 弯 成 形 完 成 。 待 模具 开局 后 ， 下 一 个 形 坯 件 进入 模 芯 ， 将 成 品 
弯曲 零件 推出 模 。 

该 冲模 仪 三 个 工 位 : 第 工 工 位 校 直 。 因 为 65Mn 弹簧 钢 强 度 高 ， 弹 性 大 ， 弯 曲 后 回 弹 
大 。 校 直人 带 〈 卷 ) 料 并 反 向 预计 ， 消 减 回 弹 。 第 下 工 位 是 三 个 工 步 ， 即 冲 孔 、 沙 料 、 膏 形 




































































. 234 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 




















2 


DS 
YH > 本 
J 











pe 


国 加 和 






从 


1 二 过 


or 















SoS 
rN 
En 


ANNNNNNNY 


[LU 
SN 


NN 
国 | 副 
C~~、 NN 


ll 
NN 
NA 


SS 





























多 b SN 4 
4 交 _ NHN 
pd 和 2 










SS 


| 2 


EN yd 
= 


> CY 


CA 






2 















> 








g 





3 TT ff 
4 外 |[ NA 
pp ppg FF VTA 
































图 4-20” 弹 夹 连续 式 复合 模 
1 一 落 料 止 模 鳄 块 2、9 一 落 料 凸 模 镶 块 ”3 一 索 曲 四 模 4 一 冲 孔 凸 模 5 一 印 件 器 6 一 凸凹 模 7 一 固定 印 料 板 
8 一 适 形 挡 料 块 10 一 可 调 校 直 凸 模 ”11 一 固定 板 ， 12 一 模 滑 块 推 板 ， 13 一 强压 这 曲 凸 模 ”14 一 弯曲 模 芯 
15 一 弹簧 ”16 一 槐 滑 块 ”17 一 单 作用 驱动 攀 18 一 护 件 板 19 一 枢 滑 块 20 一 双 作 用 和 斜 攀 





























复合 冲压 ; 第 亚 工 位 是 用 斜 攀 在 同一 平面 ， 垂 直 于 冲压 方向 和 送料 方向 ， 在 平面 相对 的 两 个 
方向 同时 横向 冲 弯 成 形 。 尽 管 工 位 数 不 多 ， 结 构 却 较 复杂 。 其 结构 特点 如 下 ; 

1) 该 冲模 配 通用 送料 装置 可 全 自动 冲压 ， 也 可 用 带 料 手工 送料 冲压 。 

2) 弹 夹 产量 大 ， 冲 模 采 用 非 标准 加 强 型 四 导 柱 模 架 。 不 仅 动态 满载 稳定 性 好 ， 长 时 间 
连续 高 速 冲压 不 变形 、 抗 疲劳 。 

3) 结构 设计 中 ,很 好 地 解决 了 弯曲 回 弹 大 的 问题 。 将 入 模 带 ( 卷 ) 料 先 校 直 预 弯 ， 待 
弯 成 形 后 ， 回 弹 已 由 预 弯 获 得 补偿 。 预 弯 下 压 多 少 ， 可 从 工艺 或 试 模 时 得 到 准确 数据 ， 并 可 
按 需要 随时 调节 预 杰 量 。 冲 模 设计 的 弹 压 达 曲 凸 模 13 是 可 调 的 。 

4) 工 位 间 送 料 ， 采 用 了 专门 的 斜 枫 传 动 的 推送 系统 ， 改 变 了 送料 方向 ， 并 使 长 弯 边 弯 
曲 件 的 出 件 推 秃 系 统 得 以 简化 。 弹 夹 零件 弯 边 长 、 高 度 大 ， 弯 曲 形状 复杂 ， 不 利于 模 上 或 模 
下 出 件 。 该 冲模 充分 考虑 冲压 零件 形状 ,采用 “ 件 推 件 ” 平 推出 模 , 平稳 可 靠 又 利于 集中 
装 箱 转 序 或 入 库 。 
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5) 用 可 以 推拉 枢 滑 块 上 的 推 板 ， 准 确 推送 待 讨 成 形 的 坯 件 至 第 焉 工 位 ， 并 能 及 时 复 
位 ， 选 用 双 作 用 模 稳 定 、 可 靠 。 徘 弹 蝎 复位 的 单 作 用 和 斜 棉 ， 在 长 时 间 工 作 后 ， 发 生 哪怕 是 很 
轻微 的 塑性 变形 ， 都 会 出 现 送 进 误差 加 大 ， 或 推 板 退让 不 到 位 ， 造 成 事故 。 弯 曲 成 形 的 亚 工 
位 模 蕊 ， 两 边 对 应 的 两 组 模 传 动 横向 冲 论 机 构 ， 采 用 单 作用 驱动 斜 棉 ， 弹 性 复位 较 合 适 。 只 
要 弹 千 不 断 即 可 正和 党 工作。 因为 枫 滑 块 复位 压力 很 小 ， 即 便 复位 稍 有 误差 ， 亦 不 影响 模具 正 
常 工作 。 有 关 冲 模 用 和 斜 棉 的 选用 与 设计 ， 见 本 书 第 9 章 。 

随 着 现代 冲压 技术 的 迅速 发 展 ， 各 种 机 电 与 家 电 产 品 结构 轻型 化 ， 采 用 复杂 立体 形 薄 板 
冲压 的 结构 零件 越 来 越 多 ， 促 使 一 模 成 形 冲 制 出 各 种 复杂 形状 的 高 精度 成 品 零件 的 冲压 高 技 
术 ， 主 要 是 多 工 位 连续 式 复 合 模 的 设计 、 制 造 与 应 用 日 益 广 泛 。 这 类 冲模 的 结构 随 冲压 零件 
的 材料 、 形 状 、 尺 寸 及 其 冲压 工艺 而 变化 无 穷 ， 其 结构 类 型 与 特点 也 在 迅速 扩大 与 变化 中 ， 
依 其 设计 的 主要 依据 的 排 样 方法 与 排 样 图 设计 进行 概略 的 归 类 ， 可 以 看 出 其 主要 结构 特点 。 
以 上 用 典型 实例 说 明 其 结构 特征 ， 还 仅 限 于 各 用 的 中 小 型 冲压 零件 。 


4.4.3 连续 式 复 合 模 的 结构 设计 要 点 


从 各 种 类 型 的 普通 全 钢 冲 模 的 构成 来 讲 ， 多 工 位 连续 式 复 合 模 结 构 最 复杂 ， 不 仅 包含 了 
其 他 类 型 冲模 的 所 有 零 部 件 ， 而 且 因 其 结构 形式 ， 随 冲压 零件 的 形状 结构 与 太 才 及 复杂 程度 
变化 无 穷 ， 故 还 有 大 量 非 标准 的 、 专 用 的 零 部 件 工作 系统 、 辅 助 系统 、 模 必 外 的 送料 与 推 基 
系统 等 构成 ， 而 所 有 构成 连续 式 复合 模 零 部 件 、 辅 助 装置 及 附加 系统 ， 都 可 以 全 部 或 部 
分 用 于 其 他 冲模 。 因 此 ， 连 续 式 复合 模 的 结构 设计 ， 在 成 批 与 大 量 生产 的 、 中 小 型 板 料 
冲压 零件 用 众多 普通 全 钢 冲 模 中 ， 上 有 具有 广泛 的 代表 性 和 典型 性 ， 并 有 综合 冲模 设计 技术 
的 特点 。 

1. 冲压 零件 工艺 分 析 及 工艺 方案 制定 

欲 使 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 进行 连续 冲压 一 模 成 形 ， 往 往 受 到 方方面面 的 因素 与 条 件 的 
限制 。 

(1) 冲压 零件 连续 冲压 的 工艺 性 ” 凡 使 用 连续 式 复合 模 冲 压 的 ， 都 是 立体 成 形 冲 压 零 
件 。 首 先 要 绘制 其 展开 平 毛 坏 图 ， 而 后 对 照 其 冲压 成 品 零件 图 样 ， 进 行 全 面 工艺 分 析 。 不 仅 
要 确定 其 冲压 适应 性 ， 更 主要 的 是 ， 看 其 进行 连续 冲压 一 模 成 形 的 可 行 性 。 因 此 ， 可 以 从 其 
展开 平 毛坯 ,核实 其 冲 裁 工 艺 性 ; 按 其 冲压 成 品 图 样 ， 确 定 其 成 形 即 冲压 变形 ， 包 括 拉 深 、 
弯曲 、 郑 加、 扭曲 、 翻 边 、 缩 口 、 卷 边 、 起 伏 、 扩 口 、 胀 形 、 压 印 、 打 忆 、 珍 积 增 厚 等 成 形 
作业 的 工 步 种 类 ， 以 及 连续 冲压 的 可 能 性 。 

(2) 冲模 制造 的 技术 水 平 与 冲压 生产 的 工艺 技术 水 平 有 一 些 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 
特别 是 具有 光洁 冲 裁 工 位 、 精 冲 工 位 以 及 进行 Y 形 齿 强力 压 边 精 冲 (FB) 的 连续 模 ， 往 往 
要 求 送料 定位 精度 达到 +0. 002 ~ +0.005mm， 冲 裁 间 际 C <0. 01mm， 横 架 要 求 接近 零 误 差 
导向 ; 刃 口 与 模 腔 表面 粗糙 度 Re 大 0. 1wm， 甚 至 要 求 镜面 处 理 。 目 前 ， 国 内 多 数 模具 生产 
三 家 还 不 具备 这 种 较 高 的 制 模 水 平 。 如 果 遇 到 这 类 冲模 ， 不 考虑 现 有 供 货 模具 三 点 的 制 模 技 
术 水 平 ， 再 理想 的 结构 设计 ， 也 制造 不 出 合格 冲模 ， 冲 制 不 出 合格 工件 。 

很 好 的 结构 、 很 高 冲压 精度 的 冲模 ， 必 须 有 高 技术 调整 工 安装 调试 ， 要 有 高 技术 细心 的 
操作 工 操作 ， 才 能 显示 出 冲模 恨 好 技术 状态 和 优越 的 工艺 技术 功能 。 即 便 在 线 自 动 冲模 、 目 
动 冲 压 线 冲 模 ， 也 要 正确 安装 、 合 理 调试 。 要 使 冲模 达到 均匀 冲 裁 间 际 、 合 适 而 均匀 的 拉 深 
压 边 力 、 精 冲 质量 高 且 其 冲 切 面 完 好 率 达 到 100% 等 ， 都 要 靠 调 整 工 的 调 校 冲模 的 技术 水 
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平 。 在 普通 压力 机 安装 冲模 、 控 制 压力 机 下 死 点 位 置 波 动 ， 甚 至 合理 调节 伸 料 板 弹 短 与 缓冲 
器 弹簧 压力 大 小 ， 都 与 调整 工 、 操 作 工 的 技术 水 平 有 关 。 

精 冲 模 要 求 严 格 控制 凸 模 下 行 位 置 ， 冲 裁 凸 模 不 能 进入 凹 模 洞口 ， 特 别 是 负 间 隙 光洁 冲 
裁 ， 要 求 凸 模 下 行 最 低位 置 ， 应 距 四 模 刃 口 表 面 还 有 0. 1mm 距离 。 负 间 际 光洁 冲 裁 ， 凸 模 
大 于 止 模 ， 调 模 失 误 轻 则 损坏 模具 ， 重 则 造成 设备 事故 ;而 普通 冲 裁 凸 模 可 进入 止 模 深 达 冲 
裁 料 厚 。 这 些微 小 而 肉眼 难 辨 的 差别 ， 全 凭 调整 工 、 操 作 工 的 技术 ， 也 体现 出 现场 生产 工艺 
技术 水 平 。 

很 多 结构 复杂 的 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 其 精准 的 弯曲 回 弹 补偿 角 、 合 适 的 拉 深 压 边 力 、 
最 佳 的 精 冲 反 顶 压力 、 弹 性 元 件 (如 弹 签 、 橡 胶体 ) 恰到好处 的 压缩 量 等 ， 都 是 冲模 调 校 
中 获得 的 ， 有 些 边 调 边 试 边 修 理 ， 如 弯曲 角 。 因 此 ,没有 很 好 的 冲压 生产 技术 ,制造 出 再 好 
的 连续 式 复合 模 也 冲 制 不 出 高 质量 零件 。 

(3) 材料 及 配套 技术 要 跟 上 连续 模 ， 尤 其 多 工 位 连续 复合 模 ， 要 不 间断 连续 冲压 ， 
使 用 带 料 和 卷 料 再 配备 合适 的 通用 送料 装置 ， 就 可 充分 发 挥 其 优质 高 产 的 优势 。 但 大 多 采用 
板 裁 条 料 冲 压 ， 对 于 多 品种 、 中 小 批量 生产 ， 所 需 规格 繁多 而 数量 不 大 的 带 料 与 卷 料 ， 仍 很 
难 有 求 必 应 。 原 材料 类 型 及 供应 状态 、 质 量 ， 也 往往 影响 冲压 工艺 的 实施 。 低 碳 冷 轧钢 板 、 
带 、 卷 料 用 于 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 进 行 连续 拉 深 、 拉 深 与 弯曲 、 翻 边 等 连续 冲压 复合 成 
形 ， 效果 都 不 错 。 塑 性 很 好 的 08A1、08F、10、15 、20 等 牌号 深 拉 深 冷 轧 薄 钢板 都 属于 这 
一 类 冲压 性 能 很 好 的 原材料 。 

原材料 的 前 处 理 是 精 冲 、 冷 温 挤 以 及 体积 冲压 等 必 备 的 配套 工艺 技术 ， 未 经 球 化 退火 软 
化 、 润 滑 浸 渍 处 理 ， 便 不 能 进行 上 述 冲 压 加 工 。 

(4) 制 模 与 冲压 生产 设备 的 制约 ” 制 模 设备 及 制 模 工艺 是 提高 制 模 技 术 水 平 重要 物质 
与 技术 基础 ， 制 模 工艺 又 受制 于 现 有 制 模 设备 。 因 此 ， 要 提升 制 模 技术 水 平 ， 必 须 提供 先进 
的 制 模 设备 。 有 了 高 精度 CNC 电 火 花 成 形 机 、CNC 线 切 割 机 ， 才 能 加 工 出 复杂 的 模 腔 和 具 
有 小 孔 与 窗 槽 孔 的 四 模板 ， 尺 十 精度 <0. 005mm; 有 了 高 精度 麻 削 设备 、 坐 标 磨床 、CNC 连 
续 轨迹 坐标 磨 以 及 三 坐标 测量 机 ， 才 能 完成 各 工 位 送料 定位 精度 仅 为 +0.002mm， 其 至 
+0.001mm 连 续 模 的 制造 及 其 模板 的 精密 加 工 。 

国内 在 中 小 型 冲压 零件 生产 中 ， 所 用 冲压 设备 大 多 为 国产 的 公称 压力 Fy 夺 2500kN 的 
机 械 压 力 机 。 虽 然 这 些 压 力 机 还 是 曲轴 或 偏心 压力 机 ， 大 多 数 采 用 C 形 铸 铁 或 钢板 机 架 ， 
少数 采用 0 形 铸 铁 或 钢板 机 架 ， 但 其 技术 性 能 与 功能 都 有 了 很 大 提高 与 扩展 。 例 如 ， 由 
JH21、JZ21 (J21 系列 机 型 改进 设计 的 ) 改 型 设计 的 高 性 能 开 式 双 柱 固定 台 压 力 机 采用 较 先 
进 的 离合 器 一 一 制动器 ， 滑 块 行程 可 调 ， 出 三 静态 精度 都 符合 GBAT 23280 一 2009《 开 式 压 
力 机 精度 》， 与 改 型 设计 的 JG23 、JN23 系列 高 性 能 开 式 双 柱 可 倾 压 力 机 、Jl2 和 JA11 系列 
偏心 压力 机 一 样 ， 是 国内 使 用 的 主要 机 型 。 但 多 数 中 小 企业 、 民 营 企 业 使 用 上 述 老 机 型 
J23、J21、J11 很 多 ， 不 仅 技术 状态 不 好 ， 动 态 精 度 很 差 ， 早 已 丧失 原来 出 厂 精度 。 因 此 ， 
使 用 时 必须 考虑 这 一 情况 ， 采 用 高 精度 模 架 ， 消 除 其 影响 。 

根据 上 述 四 个 方面 的 影响 因素 ， 密 切 联系 现场 实际 ， 提 出 多 个 合适 而 先进 的 冲压 工艺 方 
案 ， 并 从 多 方案 对 比 中 ， 选 出 经 济 、 可 行 而 又 较 先 进 、 可 靠 的 冲压 工艺 方案 ， 才 能 开始 多 工 
位 连续 式 复合 模 的 设计 。 

2. 按 确定 连续 冲压 一 模 成 形 工艺 方案 设计 排 样 图 

(1) 确定 冲压 工 步 ” 按 展开 平 毛 坯 图 确定 冲 裁 工 步 及 所 需 工 位 数 。 
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按 冲 压 零件 图 样 要 求 的 冲压 精度 和 技术 要 求 ， 根 据 展 开平 毛坯 的 形状 结构 与 太 才 构成 ， 
确定 采用 排 样 类 型 ， 即 有 搭 边 还 是 无 搭 边 排 样 。 按 照 单 工序 落 料 模 排 样 方法 ， 初 步 确 定 落 料 
展开 平 毛坯 ， 采 用 何 种 排 样 方式 更 省 料 ， 即 采用 单列 、 双 列 还 是 多 列 ， 采 用 直 排 、 对 排 、 斜 
排 还 是 对 头 直 排 、 对 头 斜 排 还 是 参 错 多 列 排 样 。 而 后 ， 可 将 连续 冲 裁 和 落 料 展开 平 毛坯 的 冲 
裁 工 步 排 入 选 定 排 样 类 型 与 方式 中 。 

按 冲 压 零件 形状 与 结构 ， 确 定 需要 的 变形 工 步 与 作业 内 容 及 工 步 数 。 

(2) 确定 工 步 顺 序 ”根据 已 确定 冲 裁 分 离 工 步 和 使 材料 变形 的 成 形 工 步 ， 按 连续 冲压 

艺 的 要 求 ， 初 步 排 定 各 工 步 的 顺序 。 

排列 工 步 顺序 的 基本 原则 如 下 : 

1) 先 冲 孔 、 冲 口 、 切 开 ， 最 后 落 料 。 

2) 各 种 使 材料 变形 的 成 形 工 步 ， 应 在 落 料 工 步 之 前 完成 还 是 落 料 后 完成 ， 应 根据 : 

J 冲压 零件 形状 结构 。 如 零件 有 长 弯 边 、 高 度 大 的 拉 这 等 需要 较 大 模具 成 形 空间 的 冲 
压 工 步 ， 与 冲 裁 工 步 在 同一 平面 无 法 实施 ， 可 以 先 落 料 后 成 形 。 

G@ 冲压 零件 需要 多 方位 横向 施 力 冲 压 。 与 冲压 方向 呈 一 定 角 度 的 由 里 向 外 和 由 外 向 里 
以 及 由 下 向 上 的 弯曲 、 卷 贺 、 冲 是 及 其 他 成 形 作 业 ， 则 应 先 落 料 后 成 形 。 

(3 需要 在 垂直 冲压 方向 的 水 平面 上 ， 与 送料 方向 呈 任 意 角 度 施 力 冲 压 的 零件 ， 也 可 以 
先 整 体 落 料 而 后 冲压 成 形 。 

3) 为 简化 连续 冲压 成 形 的 模具 结构 ， 尽 量 使 诸 冲 压 工 步 所 需 工 位 ， 沿 送料 方向 在 同一 
平面 呈 直 线 排 布 。 

(3) 选择 合适 工 位 间 工 件 的 送 进 方式 ”多 工 位 连续 式 复合 模 诸 工 位 间 如 何 送料 ， 即 模 内 
送料 方式 对 其 结构 设计 有 重大 影响 。 原 材料 入 模 送 料 的 方式 比较 定型 ， 可 以 手工 ， 也 可 以 用 通 
用 送料 装置 自动 送料 。 而 连续 模 诸 工 位 的 送料 方式 与 方法 ， 则 要 根据 冲压 零件 的 结构 形状 与 特 
点 、 满 足 连 续 冲 压 工 艺 ， 以 及 冲模 结构 设计 的 需要 ， 选 择 各 种 不 同 的 送料 方式 与 方法 。 

直接 用 手工 或 送料 装置 ， 将 原材料 依次 送 至 各 工 位 冲压 的 直送 法 ， 多 用 于 连续 冲 裁 模 ; 
多 工 位 连续 式 复合 模 大 多 采用 携带 法 ， 即 用 送料 携带 工件 至 各 工 位 进行 冲压 。 携 带 法 又 有 两 
种 方式 。 将 整体 落 料 的 展开 平 毛坯 ， 再 反 项 能 入 到 原 搭 边框 内 ， 携 带 至 下 一 个 工 位 冲压 ， 通 
称 能 入 式 携 带 法 ; 将 展开 平 毛坯 内 形 及 周边 废料 分 步 切 除 ， 而 后 逐步 成 形 ， 工 件 始终 留 在 原 
材料 上 ， 用 送料 携带 至 各 工 位 冲压 ， 通称 分 切 式 携带 法 。 中 小 型 复杂 形状 冲压 件 一 模 成 形 
时 ， 用 携带 法 实施 工 位 间 送 料 ， 模 具 结 构 简 单 ， 使 用 方便 〈 见 图 2-27) 。 此 外 ， 还 有 传递 
法 ， 包 括 专门 推送 和 料 推 料 传递 两 种 方式 。 用 专门 推送 装置 推送 上 一 工 位 落 料 的 展开 毛坯 ， 
到 下 一 工 位 冲压 ， 以 及 专门 用 于 冲 单 个 片 料 的 料 推 料 传递 坯 件 至 各 工 位 进行 冲压 。 这 两 种 传 
递 法 一 般 只 用 于 自动 运作 的 多 工 位 连续 式 复合 模 ( 见 图 4-20)。 

(4) 选择 合适 的 节制 送料 方式 并 确定 送料 定位 系统 及 其 构成 ”根据 原材料 类 型 和 状态 ， 
选择 并 确定 送料 方式 。 板 裁 条 料 以 手工 送料 为 主 ; 卷 料 则 适 于 采用 通用 送料 装置 自动 送料 ; 
不 成 卷 的 市 料 ， 则 多 用 手工 送 进 ， 也 可 用 冲模 附带 的 送料 装置 自动 送 进 ; 而 单个 片 料 ， 特 别 
是 用 专门 落 料 模 冲 出 的 展开 平 毛 坏 ， 可 采用 冲模 附带 的 料 斗 配 横 传 动 滑板 式 送 料 流 置 自动 送 
料 。 

采用 上 自动 送料 ， 尤 其 用 通用 各 种 辊 式 、 夹 持 式 、 气 动 或 液压 的 各 种 原材料 (一 次 ) 送 
料 朔 置 等 ， 如 能 精确 控制 送料 进 距 ， 模 具 上 可 不 必 设置 送 料 定位 系统 。 多 数 生 产 单 位 ， 生 产 
冲压 零件 品种 多 ， 产 量 不 大 ， 而 且 都 面临 产品 结构 调整 、 品 种 增加 ， 即 便 是 专业 的 冲压 生产 
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线 ， 也 要 适应 接受 市 场 导 向 与 品种 多 变 的 柔性 生产 。 使 用 自动 送料 装置 调整 费时 ,转产 困 
难 ， 故 至 今 使 用 仪 限于 产品 定型 而 产量 很 大 的 汽车 、 五 金 、 日 用 工业 品 、 制 笔 及 文化 用 品 等 
专门 产品 的 冲 制 。 因 此 ， 手 工 送 料 、 冲 模 附 带 送 料 等 机 构 自 动 送料 仍 在 中 小 型 企业 中 占 主导 
地 位 。 

节制 送料 方式 及 选 定 送料 定位 系统 构成 可 参照 表 3-8。 在 连续 式 复合 模 中 ， 各 种 冲 裁 作 
业 的 分 离 工 步 ， 仍 然 是 诸 工 位 送料 定位 的 主要 工 位 ， 而 各 种 成 形 工 位 都 在 冲 裁 分 离 或 局 部 切 
开 后 进行 。 因 此 ， 表 3-8 所 列 送 料 定位 系统 构成 模式 ， 也 都 适合 于 连续 式 复合 模 。 

(5) 绘制 排 样 图 在 绘制 排 样 图 之 前 ， 应 先进 行 常规 的 主要 冲压 工艺 技术 参数 的 复 算 
与 校 核 ， 查 表 或 图 算 确定 各 工 步 的 工艺 参数 ; 确定 沿边 与 搭 边 值 和 和 欲 采用 的 展开 平 毛 坏 的 排 
样 方式 等 。 

按照 既定 冲压 工艺 方案 ， 初 步 确 定 冲压 工 步 及 其 顺序 、 节 制 送料 方式 及 定位 系统 、 工 位 
间 送 进 方式 等 ， 按 冲压 工 步 排出 各 工 步 冲压 作业 及 冲压 变形 与 分 离 过 程 。 

在 这 个 基础 上 ， 可 以 利用 计算 机 的 数值 模拟 技术 ， 对 冲压 的 全 过 程 进 行 仿真 分 析 ， 并 可 
利用 其 图 形 处 理 功 能 进行 修改 再 设计 ， 完 成 排 样 图 设计 。 

3. 连续 式 复 合 模 结构 设计 的 几 个 共性 问题 

连续 式 复合 模 冲 压 和 零件 ， 大 多 是 用 其 展开 平 毛坯 进行 有 搭 边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 和 成 
形 。 采 用 无 搭 边 排 样 进行 无 废料 与 少 废料 冲 裁 和 成 形 的 数量 很 少 ， 而 且 ， 大 多 是 一 些 形状 简 
单 、 工 位 数 不 多 的 方形 工件 、 单 角 弯 曲 件 等 。 其 结构 设计 ， 除 附带 上 自动 送料 机 构 的 自动 冲模 
外 ， 一 般 不 具 广泛 代表 性 ， 无 普遍 指导 意义 。 

连续 式 复合 模 结 构 设 计 中 的 一 些 共性 问题 如 下 : 

(1) 标准 侧 叉 的 选用 及 成 形 侧 丸 的 设计 “对 于 料 厚 皮 lmm 的 小 太 才 冲压 零件 ， 尤 其 形 
状 复杂 而 又 要 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 一 模 成 形 进 行 冲 压 时 ， 由 侧 叉 与 侧 叉 挡 块 组 成 的 侧 叉 组 
件 对 入 模 材 料 进 距 限 位 ， 比 用 固定 挡 料 销 或 活动 挡 料 销 ， 以 及 挡 料 块 配 以 始 用 挡 料 装置 等 构 
成 的 定位 系统 精确 、 可 笔 、 效 率 高 。 因 此 ， 高 精度 冲压 零件 ， 特 别 是 冲 制 这 类 零件 的 多 工 位 
连续 冲 裁 模 、 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 使 用 侧 刃 组 合 更 多 。 与 以 挡 料 销 为 主 构成 的 定位 系统 相 
比 ， 用 侧 刃 组 合 无 需 增 设 始 用 挡 料 装置 ， 便 可 实现 无 料 头 损失 并 能 不 间断 冲压 ， 效 率 高 而 安 
全 ; 而 且 对 送 进 材料 的 进 距 $ 的 定位 精度 入 0. 15mm， 比 固定 挡 料 销 的 定位 偏差 +0.3mm 要 
高 一 个 挡 次 。 

使 用 侧 刃 的 缺点 是 增加 了 废料 量 ， 加 大 了 冲 裁 力 ， 且 连续 冲压 必然 加 大 所 需 冲 压 设备 吨 
位 ; 同时 ， 还 使 冲模 的 结构 及 其 制造 与 维修 趋 于 复杂 化 。 因 此 ， 其 不 如 固定 挡 料 销 结 构 简单 
而 经 济 。 

侧 为 的 成 形 冲 切 ， 即 用 侧 为 冲 切 冲压 零件 及 其 展开 平 毛 坯 的 部 分 成 形 外 廊 ， 发 挥 了 侧 丸 
的 优点 ， 克 服 了 其 缺点 ， 变 普通 标准 侧 为 为 成 形 侧 刃 、 落 料 侧 为 ， 从 而 使 有 搭 边 排 样 的 有 废 
料 冲 裁 和 成 形 ， 转 变 为 无 搭 边 排 样 的 无 庆 料 冲 裁 和 成 形 ， 或 无 搭 边 小 治 边 排 样 的 少 废 料 冲 裁 
和 成 形 。 这 是 连续 模 和 连续 式 复 合 模 的 冲压 零件 排 样 及 其 冲模 结构 设计 的 重要 谍 题 之 一 。 

1) 标准 侧 刃 的 选用 。 虽 然 侧 丸 的 冲 切 料 厚 上 并 无 明确 规定 ， 在 现场 经 常 看 到 ， 冲 制 
上 <3mm 零件 的 冲模 都 经 党 使 用 侧 刃 组件， 但 从 技术 经 济 角 度 考 虑 ， 推 荐 在 以 下 场合 采用 侧 
DE 

(D 大 量 生产 ， 料 厚 i<0. 5mm，i 志 lmm 的 各 种 金属 板 冲 压 和 零件 ， 并 要 求 冲模 有 更 高 
的 生产 率 。 
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冲压 零件 精度 高 于 IT11， 要 求 送料 进 距 5S 极限 偏差 < +0. 15mm。 
送料 进 距 $ 为 5.2 ~40.2mm。 
条 (人 带 ) 料 边 缘 粗 烽 不 平 直 ， 其 直线 度 误差 大 于 冲模 导 料 槽 允许 误差 ， 无 法 顺畅 送料 。 
使 用 板 裁 条 料 冲 压 。 条 料 宽度 误差 波动 大 ， 不 能 达到 多 工 位 连续 冲压 的 要 求 。 
采用 带 料 或 卷 料 连续 高 速 冲 压 。 

常用 侧 刃 已 纳入 JBAT 7648. 1 一 2008 《冲模 侧 帮 和 导 料 装置 第 1 部 分 : 侧 为 》。 其 类 
型 与 结构 形式 见 图 3-30， 共 2 类 6 种 各 38 个 规格 。 一 般 只 能 进行 有 搭 边 排 样 的 有 废料 冲 裁 
与 成 形 。 

2) 成 形 侧 刃 与 落 料 侧 刃 。 用 任意 断面 形状 的 侧 刃 ， 冲 切 平板 冲 裁 件 或 立体 形 冲 压 零 件 
的 展开 平 毛 坯 的 一 边 或 两 边 。 利 用 其 冲 切 出 条 料 或 带 ( 卷 ) 料 的 缺口 ， 代 替 普 通 侧 为 的 切 
边 缺 口 ， 对 送 进 原材料 进行 限 位 定 距 ， 再 结合 小 搭 边 与 无 搭 边 排 样 ， 实 现 少 废料 冲 裁 和 成 
形 。 为 此 ， 必 须 使 这 种 侧 刃 的 为 口 形 状 ， 即 它 在 条 ( 带 、 卷 ) 料 边 上 冲 出 切口 的 形状 与 尺 
寸 ， 要 与 平板 冲 裁 件 或 立体 形 冲压 零件 展开 平 毛 环 欲 冲 切口 相 吻 合 部 分 的 外 廓 相同 ， 省 去 普 
通 侧 刃 切 边 后 仍 需 留 出 冲 切 这 部 分 外 廓 的 沿边 ， 故 用 成 形 侧 刃 可 进行 少 废料 冲 裁 。 但 这 种 侧 
刃 的 断面 形状 随 相 关 冲 裁 件 的 侧 刃 冲 切 的 外 廓 形状 变化 ， 是 非 标准 的 。 因 其 冲 切 的 为 冲压 零 
件 外 廊 的 一 部 分 ， 故 称 其 为 成 形 侧 为 。 它 具有 普通 侧 为 的 工艺 技术 功能 和 作用 ,但 又 消除 了 
普通 侧 刃 的 缺点 ， 还 可 在 无 搭 边 排 样 中 使 用 ， 故 其 使 用 日 趋 广泛 。 在 图 3-27 ~ 图 3-29 的 排 
样 实例 中 ， 有 不 少 使 用 成 形 侧 刃 的 示例 。 但 这 些 用 成 形 侧 为 的 实例 ， 大 多 用 于 冲 裁 件 或 形状 
不 复杂 的 立体 形 零件 。 图 4-21 所 示 为 一 些 复 杂 形 状 冲压 零件 采用 的 各 种 成 形 侧 丸 、 落 料 侧 
六 用 连续 式 复 合 模 一 模 成 形 冲 制 的 典型 范例 。 

从 图 4-21 所 示 各 种 立体 形 冲 压 零 件 利用 成 形 侧 为 ， 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 一 模 成 形 的 
排 样 实例 可 以 看 出 ， 其 在 连续 式 复合 模 及 连续 冲 裁 模 的 结构 设计 中 的 重要 作用 如 下 : 

QD 省 略 了 连续 模 传统 的 、 复 杂 而 制造 精度 要 求 很 高 的 节制 送料 装置 与 定 距 限 位 的 送料 
定位 系统 ， 使 冲模 结构 得 以 简化 。 

@ 用 成 形 侧 刃 与 落 料 侧 刃 取代 普通 标准 侧 丸 ， 直 接 冲 切 冲 压 零 件 轮廓 ,减少 了 沿边 废 
料 消耗 ， 提 高 了 板材 利用 率 。 

@) 用 成 形 侧 太 直接 冲 裁 出 冲压 零件 外 廓 ， 不 仅 省 去 了 传统 侧 刃 及 其 切 边 工 位 ， 而 且 减 
少 了 多 次 冲 裁 的 重复 定位 积累 误差 ， 提 高 了 冲压 精度 。 

由 由 于 省 去 了 冲模 的 定位 系统 ， 以 及 构成 该 系统 的 零 部 件 及 其 安装 所 需 的 位 置 ， 使 冲 
模 结 构 简 化 、 零 件 减少 ， 制 模 与 修理 趋 于 简化 ， 费 用 也 相应 降低 。 

在 多 工 位 连续 式 复合 模 的 结构 设计 中 ， 采 用 成 形 侧 克 、 落 料 侧 娘 是 一 项 十 分 重要 的 结构 
设计 技术 ， 是 一 项 有 效 的 节能 降 耗 、 降 低 模具 费用 的 技术 措施 。 

从 图 4-21 各 例 中 可 以 看 出 ， 利 用 成 形 侧 刃 分 次 冲 切 各 种 弯曲 件 展开 平 毛 坯 ， 仅 留 出 用 
于 工 位 间 携 带 送 进 工 件 的 “纽带 ” ， 在 最 后 工 位 上 切除 分 离 。 成 形 侧 为 的 刃 口 平面 形状 ， 按 
冲 切 零件 的 外 廊 设 计 ， 可 以 是 任意 形状 的 、 非 标准 的 。 

利用 成 形 侧 刃 落 料 进行 无 废料 冲 切 ， 是 一 项 颇具 节 材 潜力 的 侧 刃 冲 切 技术 。 采 用 这 种 成 
形 侧 刃 ， 与 无 搭 边 排 样 进行 无 废料 冲 裁 技术 相 结合 ， 利 用 落 料 凸 模 一 边 大 于 送 进 条 ( 带 ) 
料 外 缘 ， 进 行 非 封 朵 冲 切 或 剪 截 而 获得 的 条 ( 带 ) 料 缺 口 或 剪 截 面 ， 对 送 进 条 〈 带 ) 料 进 
距 限 位 ， 使 该 成 形 侧 为 ， 具 有 侧 为 切 边 定位 及 落 料 冲 裁 的 双重 作用 。 既 实现 无 废料 冲 裁 ， 又 
达到 送料 进 距 限 位 的 目的 ， 同 时 ， 还 简化 了 冲模 结构 ， 见 图 4-21i、g。 
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图 4-21 使 用 成 形 侧 为 、 
a)、b)、c)、d)、e)、f)、bh)、k)、1) 用 成 形 侧 
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落 料 侧 为 冲压 成 形 的 实例 
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3) 成 形 侧 为 的 设计 。 用 冲 切 条 ( 带 ) 料 沿边 或 冲 切 其 沿边 及 搭 边 的 两 种 方法 ,获取 
冲压 零件 边缘 轮廓 及 与 搭 边 连 接 部 位 的 外 廓 形状 ， 是 设计 成 形 侧 娘 的 基本 原则 。 由 于 要 
冲 切 沿边 或 要 冲 切 治 边 及 相连 的 搭 边 ， 故 可 以 用 成 形 侧 丸 ,， 依 冲压 零件 相关 部 位 的 形状 ， 
冲 切 出 需要 的 任意 形状 的 平板 冲 裁 件 及 立体 形 零件 展开 平 毛坯 的 部 分 外 廓 ， 但 只 能 进行 
有 沿边 有 搭 边 排 样 的 有 废料 冲 裁 、 有 沿边 无 搭 边 排 样 的 少 废料 冲 裁 ， 没 有 条 件 也 不 可 能 
进行 无 废料 冲 裁 。 

推荐 按 以 下 公式 ,根据 不 同 排 样 方式 及 冲模 结构 类 型 ， 确 定 成 形 侧 为 的 断面 尺寸 。 

J 一 般 无 导 正 销 的 连续 冲 裁 模 与 连续 式 复合 模 : 

















Le (4-2) 
Bi =2Cy, + (2 ~4)mm (4-3 ) 
G@) 使 用 导 正 销 与 成 形 侧 为 组 合 构 成 送料 定位 系统 的 多 工 位 连续 模 : 
Ly =S+(0.05 ~0.10)mm (44) 
Bi =2Cy, + (2 ~4)mm (4-5) 
@) 对 于 有 沿边 无 搭 边 排 样 的 连续 模 : 
Ly =S +0.05mm (4-6) 
Bi =2Cy + (2 ~4)mm (4-7) 
(成形 侧 刃 要 冲 切 沿边 及 措 边 的 连续 模 ; 
Does Le et (4-8) 
Bi =2Cy +4mm (4-9 ) 





以 上 式 中 ，1 为 成 形 侧 为 断面 (为 口 ) 治 冲 模 送 料 方 癌 的 长 度 (mm) ; Bi 为 成 形 侧 刃 断 
面 ( 刃 口 ) 沿 冲模 送料 方向 垂直 的 最 大 宽度 (mm); 5 为 条 〈 带 ) 料 的 送料 进 距 (mm); 
Cw 为 侧 刃 冲 切 治 边 的 最 大 宽度 (mm) ; bg 为 排 样 图 上 的 搭 边 宽度 最 大 值 mm) ; Lo 为 冲 
压 零件 治 送 料 方 癌 的 最 大 长 度 (mm)。 

4) 成 形 侧 丸 的 使 用 条 件 及 注意 事项 

J 用 侧 刃 实施 成 形 冲 切 ， 只 能 在 多 工 位 连续 模 ， 更 多 的 是 在 多 工 位 连续 式 复合 模 上 进 
行 。 根 据 长 期 实际 生产 统计 对 比 ， 在 多 工 位 连续 模 上 使 用 成 形 侧 刃 与 使 用 普通 标准 侧 丸 相 
比 ， 可 节省 冲压 材料 6% ~ 10% ， 使 冲压 零件 生产 成 本 下 降 2.4% ~5% 。 同 时 ， 还 简化 了 冲 
模 结 构 ， 降 低 了 制 模 难 度 及 费用 。 随 着 冲压 零件 生产 批量 增 大 ， 效 益 更 为 显 车 。 

Q 虽然 成 形 侧 为 只 能 用 于 有 搭 边 排 样 的 有 废料 冲 裁 和 有 沿边 无 搭 边 排 样 的 少 废料 冲 裁 ， 
但 仍 能 使 冲压 零件 具有 较 高 的 尺寸 与 几何 精度 。 在 多 工 位 连续 式 复 合 模 上 采用 成 形 侧 刃 ， 可 
减少 冲 裁 工 位 ， 减 少 侧 刃 切 边 废料 消耗 ， 提 高 冲压 生产 率 。 

(3) 如 采用 料 宽 偏差 波动 较 大 的 板 裁 条 料 或 带 料 ， 可 在 冲模 结构 设计 时 ， 在 导 料 模 上 加 
上 侧 压 装置 ， 防 止 料 宽 误差 大 或 其 边 绿 直线 度 不 好 ， 影 响 材料 顺 畅 、 平 直送 进 ， 降 低 侧 刃 成 
形 冲 切 质量 及 精度 。 

网 冲压 零件 的 形状 ， 尤其 立体 成 形 件 展开 平 毛坯 的 形状 、 尺 寸 及 其 采用 的 排 样 方式 是 
确定 能 否 采 用 成 形 侧 刃 的 关键 。 一 般 外 廊 的 基本 形状 为 方形 、 和 矩形 、 长 圆 形 、 梯 形 、L 形 
等 ， 以 及 可 以 进行 单列 、 双 列 及 多 列 直 排 、 对 头 直 排 的 平板 冲 裁 件 及 展开 平 毛 坏 ， 多 数 都 可 
采用 成 形 侧 丸 进行 多 工 位 连续 冲压 。 

@ 图 4-22a ~d 所 示 的 是 使 用 成 形 侧 刃 ， 在 连续 式 复合 模 上 一 模 成 形 连续 冲压 的 冲压 零 
件 排 样 实例 。 从 这 些 排 样 图 中 可 以 看 出 ， 采 用 单列 、 双 列 其 至 多 列 直 排 ,便于 采用 成 形 侧 
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刃 ; 无 论 采 用 何 种 排 样 方式 ， 要 使 冲 裁 零件 沿 送 料 方向 占据 条 ( 带 ) 料 边 的 长 度 ， 加 上 搭 
边 宽 等 于 送料 进 距 5 或 0.5S， 否 则 ,使 用 成 形 侧 为 会 有 困难 。 
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图 4-22 使 用 成 形 侧 为 的 条 件 举 例 


5) 落 料 侧 刃 的 设计 及 使 用 条 件 。 用 落 料 侧 刃 直接 从 条 (和 融 ) 料 上 落 料 平板 冲 裁 件 ， 而 
且 落 料 后 在 原材料 上 留 下 缺口 的 部 分 截面 还 用 于 条 【〈 带 ) 料 的 送 进 定 距 限 位 。 从 图 421i、g 
可 以 看 出 ， 只 有 当 工 件 进行 无 沿边 、 无 搭 边 排 样 又 进行 无 废料 冲 裁 的 情况 下 ， 才 有 可 能 使 用 
落 料 侧 丸 。 因 此 ， 能 和 否 使 用 落 料 侧 刃 冲 裁 与 工件 的 结构 形状 及 其 排 样 图 设计 密切 相关 。 对 
此 ， 可 提出 如 下 一 些 使 用 落 料 侧 刃 的 条 件 。 

J 能 进行 无 搭 边 排 样 ， 并 可 实施 无 废料 冲 裁 的 平板 冲 裁 件 ， 通 常情 况 下 都 有 可 能 使 用 
落 料 侧 为 冲 裁 。 尤 以 单列 、 双 列 及 多 列 直 排 、 对 头 直 排 、 参 排 排 样 ， 既 无 沿边 又 无 搭 边 时 ， 
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采用 落 料 侧 刃 进行 无 废料 多 工 位 连续 冲 裁 效益 尤 佳 。 

G@) 冲 裁 件 的 精度 低 于 IT12。 其 结构 形状 能 满足 无 搭 边 排 样 的 要 求 ， 或 改进 工件 形状 后 
可 进行 无 搭 边 排 样 。 无 论 采 用 哪 种 无 拱 边 排 样 方式 实施 无 废料 冲 裁 ， 当 使 用 落 料 侧 丸 时 ， 送 
进入 模 的 条 〈 带 ) 料 边 缘 必 须 是 冲 裁 件 外 廓 的 一 部 分 ， 见 图 4-21i、g。 从 排 样 图 上 只 能 看 到 
冲 裁 件 的 结构 废料 ， 如 冲 孔 、 切 槽 废料 等 ， 而 没有 冲压 工艺 废料 。 

(3 平板 冲 裁 件 至 少 有 一 个 直线 边 且 能 在 排 样 后 使 直线 边 与 条 ( 带 ) 料 边 重合 ， 为 使 用 
沙 料 侧 刃 冲 切 创造 条 件 。 当 这 一 直线 边 为 工件 沿 送 进 方向 的 长 度 ， 或 工件 有 两 条 或 两 条 以 上 
直线 边 时 ， 只 要 能 实现 无 拱 边 排 样 ， 一 般 都 可 能 用 落 料 侧 刃 。 

落 料 侧 叉 的 设计 要 根据 冲 裁 件 的 落 料 外 廓 形状 ， 并 考虑 在 条 料 边缘 的 一 边 向 外 大 出 2 ~ 
4mm。 这 是 因为 其 为 非 冲 切 刃 口 。 落 料 侧 刃 的 丸 口 太 寸 、 冲 裁 间 际 及 取向 、 固 定 方法 等 ， 则 
与 常规 冲 裁 凸 模 设 计 无 异 。 

在 多 工 位 连续 模 中 使 用 落 料 侧 刃 ， 多 数 情 况 下 还 要 设置 各 种 挡 料 与 导 正 、 定 位 六 置 ， 与 
其 配套 ， 尤 其 带 孔 剖 裁 件 、 复 杂 的 成 形 冲压 零件 一 模 成 形 冲 制 时 ， 则 必须 考虑 这 一 点 。 

常用 的 适合 与 落 料 侧 为 匹配 的 进 距 限 位 装置 有 如 下 几 种 : 固定 挡 料 装置 ， 如 固定 挡 料 块 
( 板 )、 定 位 板 等 ， 始 用 挡 料 流 置 ， 其 结构 类 型 颇 多 可 任 选 ; 导 正 销 ; 各 种 不 同 结构 的 活动 
挡 料 装置 。 

由 于 落 料 侧 刃 使 用 的 料 厚 范围 没有 什么 限制 ， 实 际 上 应 相当 于 一 个 落 料 凸 模 ， 所 以 在 多 
工 位 连续 模 中 ， 落 料 侧 刃 与 固定 挡 料 销 〈 块 ) 、 使 用 挡 料 装置 等 ， 配 套 使 用 的 情况 是 经 党 出 
现 的 。 

(2) 导 正 校准 定位 及 导 正 销 ”用 导 正 销 对 送 至 落 料 或 后 续 各 工 位 的 原材料 进 距 5S 进行 
校准 导 正 定位 ， 是 冲压 精度 ， 特 别 是 几何 精度 ， 主 要 是 同 轴 度 、 位 置 度 要 求 较 高 的 冲压 零 
件 ， 用 多 工 位 连续 模 经 常 采 用 的 定位 方法 。 图 3-31 所 示 和 常用 各 种 导 正 销 的 结构 形式 及 表 3-9 
所 列 导 正 孔 的 间 际 ， 可 供 设计 选用 。 

一 般 在 正常 情况 下 ， 导 正 销 的 最 好 导 正 精度 可 达到 + 上 0.01 ~ + 上 0.04mm， 随 痢 冲 压 零件 
料 厚 的 增加 ， 如 上 > 1. Smm 后 ， 相 同 的 孔径 ， 导 正 精 度 将 逐步 下 降 ; 相同 的 料 厚 ， 如 上 = 
2mm 的 冲压 零件 ， 导 正 的 孔径 越 大 ， 导 正 精 度 〈 即 导 正 偏差 ) 越 大 。 

导 正 销 工作 部 分 直径 di 与 很 多 未 知 与 变化 因素 有 关 ， 很 难 计 算 准 确 。 但 如 果 导 正 销 的 
工作 直径 di 与 导 正 孔 偏差 大 ， 必 然 影响 导 正 校准 精度 。 要 精确 计算 和 高 精度 制 出 导 正 销 ， 
才 可 能 提高 导 正 精度 。 理 论 上 讲 ， 准 确 的 导 正 销 直径 由， 等 于 导 正 孔 直 径 4 减 去 导 正 销 到 
位 后 与 导 正 孔 的 实 有 间 院 。 

导 正 筷 即 导 正 销 进入 导 正 作业 前 冲 出 的 孔 ， 其 实际 尺寸 受 以 下 诸 因 素 的 影响 ,很 难 用 理 
论 方法 准确 计算 。 

1) 导 正 孔径 的 实际 尺寸 。 冲 孔 凸 模 的 尺寸 是 按 等 于 或 接近 图 样 要 求 孔 径 的 最 大 极限 尺 
寸 计算 的 。 一 般 是 孔 的 名 义 尺寸 加 上 允许 正 偏差 .并 考虑 摩 探 因数 ， 求 得 其 制造 冲 孔 凸 模 尺 
寸 。 而 实际 制造 出 的 冲 孔 凸 模 总 要 比 计算 尺寸 小 0.020mm 以 内 。 按 规定 ， 这 是 允许 的 。 而 
且 只 要 冲 出 孔 不 超 差 ， 都 应 视 为 合格 。 如 果 冲 孔 的 名 义 尺寸 4= 10mm， 其 凸 模 按 IT8 制造 ， 
其 最 大 极限 尺寸 与 名 义 尺 寸 之 间 允 差 达 0. 022mm。 

2) 冲 孔 后 孔径 回 弹 收缩 量 。 冲 孔 后 材料 回 弹 使 孔径 变 小 ， 其 回 弹 量 的 大 小 与 冲 孔 零件 
材料 种 类 、 状 态 、 力 学 性 能 、 孔 径 大 小 及 料 厚 ， 特 别 是 冲 孔 间 际 大 小 有 重大 影响 。 强 度 高 、 
弹性 大 的 材料 ， 届 服 强 度 、 抗 拉 强 度 越 大 ， 届 强 比 越 大 ， 弹 性 模 量 与 届 服 强度 的 比值 越 小 ， 
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则 材料 的 回 弹 越 大 ; 料 厚 越 大 ， 孔 径 越 小 ， 材 料 回 弹 相 对 越 大 。 一 般 冲 孔 后 因 材 料 回 弹 ， 收 
缩 大 致 在 0.015 ~0. 030mm 之 间 。 

3) 冲 孔 间 际 对 冲 出 也 尺寸 的 影响 。 冲 孔 间 隙 的 取向 是 以 放大 冲 孔 凹 模 获得 的 ， 因 为 间 
际 越 小 ， 冲 孔 后 的 回 弹 收缩 越 大 。 如 取 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间隙》 于 类 大 间 际 冲 孔 ， 
回 弹 将 显著 减 小 ; 冲 孔 间 际 减 小 ， 如 采用 [ 类 甚至 小 于 工 类 的 小 间 际 冲 孔 ， 回 弹 将 达 最 大 
值 。 

根据 以 上 分 析 ， 要 确定 准确 的 导 正 销 工作 直径 d; ， 要 准确 获知 被 导 正 孔 d 的 精确 尺寸 ， 
最 好 的 办 法 是 在 试 模 后 实测 ， 而 后 按 实 测 4 尺寸 确定 便 可 达到 更 高 精度 。 

除 上 述 之 外 ， 由 于 导 正 销 与 导 正 孔 之 间 存 在 间 附 ， 加 上 不 可 预见 与 可 预见 而 难 测 得 的 误 
差 ， 如 上 下 模 同 轴 度 、 上 下 模 座 表面 平行 度 、 导 正 销 法 在 落 料 凸 模 上 出 现 的 同 轴 度 与 位 置 
度 、 落 料 凸 模 与 落 料 目 模 的 位 置 度 、 导 正 销 与 工艺 定位 孔 或 导 正 凸 模 孔 之 间 产 生 的 同 轴 度 与 
位 置 度 等 误差 ， 都 将 使 导 正 结果 产生 偏 移 ， 即 俩 心 。 因 此 ， 为 了 获取 更 好 的 导 正 效果 ， 更 高 
的 导 正 校准 精度 ， 以 上 所 列 和 未 列 出 而 可 能 影响 导 正 校准 送料 精度 的 各 种 误差 ， 都 应 在 冲模 
装配 过 程 中 ， 在 试 模 过 程 中 进行 实测 并 详细 记录 ， 最 后 经 过 综合 分 析 与 必要 的 计算 ， 再 制造 
与 修 准 导 正 销 并 多 入 冲模 。 

(3) 工艺 定位 孔 的 设置 与 导 正 定位 ”由 于 设置 工艺 定位 孔 导 正定 位 ， 需 要 冲模 上 闭 设 
冲 工艺 定位 孔 凸 模 与 匹配 止 模 ， 安 装 导 正 凸 模 作 为 导 正 销 并 配 导 正 止 模 孔 。 其 数量 按 工 位 数 
多 少 和 实际 需要 设 定 。 一 般 不 止 一 对 寻 正 凸 模 和 四 模 。 故 设置 工艺 定位 孔 ， 除 使 模具 结构 趋 
于 复杂 外 ， 模 具 制 造 费 用 也 要 提高 。 不 在 十 分 必要 之 情况 下 ， 绝 不 设置 。 

通常 在 以 下 场合 设置 工艺 定位 筷 ， 专 门 导 正 校准 送料 进 距 ， 减 小 送 进 偏差 。 

1) 冲压 零件 采用 多 工 位 连续 模 剖 制 工 位 数 在 5 个 以 上 ， 而 冲压 零件 要 求 的 太 才 精度 高 
于 1T10， 内 外 形 同 轴 度 公差 <0.010mm ， 群 孔 位 置 度 公 差 <0. 010mm。 

2) 冲压 零件 形状 复杂 且 尺 寸 较 小 ， 采 用 五 工 位 以 上 连续 模 冲 制 。 工 件 上 根本 无 或 没有 
合适 位 置 安装 导 正 销 。 

3) 冲压 零件 材料 厚度 1<0. Smm 的 薄 料 与 超 薄 料 ， 冲 压 精 度 要 求 较 高 ， 内 形 复杂 ， 不 
宜 采 用 普通 导 正 销 的 。 

4) 在 诸多 工 位 中 ， 有 光洁 冲 裁 ， 精 冲 孔 或 FB 精 冲 工 位 的 连续 模 ， 而 且 工 位 数 多 ， 为 
精确 达到 各 工 位 要 求 的 精准 送料 进 距 ,极限 偏差 < +0.01mm。 

5) 用 多 工 位 连续 模 冲 制 的 零件 ， 要 求 送料 距 误 差 <0. 005mm， 无 论 工 位 数 多 少 ， 料 厚 
大 小 ， 冲 压 零件 形状 ， 均 应 设置 工艺 定位 孔 。 

(4) 冲模 用 弹性 元 件 的 种 类 、 选 择 及 设计 

1) 冲模 上 常用 的 弹性 元 件 

J 圆柱 形 螺旋 弹 算 ,包括 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 先 、 圆 柱 形 螺旋 拉 伸 弹 算 、 圆 柱 形 螺旋 扭 
力 弹 算 。 

















































































































@ 矶 形 弹 复 ， 包 括 单 片 对 合式 、 双 片 对 合式 、 三 片 复 合式 矶 形 弹簧 。 
G@) 片 弹簧 ， 任 意 形状 。 

Gd 钢丝 弹簧 。 

@) 橡胶 体 ， 包 括 一 般 橡胶 板 、 聚 氮 酯 浇注 成 形 的 橡胶 体 。 

GO 环 算 。 











2) 弹性 元 件 的 选择 与 使 用 。 选 择 弹 性 元 件 要 考虑 的 主要 因素 如 下 : 
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Qa 载荷 的 性 质 。 拉 力 载荷 ， 一 般 选 用 圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹 短 ;压力 载荷 ， 一 般 选 用 圆柱 
形 螺旋 压缩 弹簧 、 橡 胶体 、 矶 黎 或 环 自 ; 扭力 载荷 ， 一 般 选 用 圆柱 形 螺 旋 扭力 弹 筑 。 

@) 考虑 弹 得 弹力 大 小 和 承载 能 力 。 钢 丝 弹 算 、 片 弹簧 的 弹力 很 小 ， 一般 仅 用 于 支承 质 
量 很 小 的 活动 零件 及 其 复位 使 用 ， 如 活动 挡 料 销 、 可 伸缩 式 挡 料 销 、 始 用 (临时 ) 挡 料 销 
的 支承 复位 ; 橡胶 体 ( 块 ) 弹力 稍 大 一 些 ， 成形 的 聚氨酯 橡胶 块 弹力 较 好 ， 尤 其 邵 氏 硬度 
=85A 的 聚氨酯 橡 胶 弹 力 较 大 ， 可 用 作 冲 模 缓冲 器 、 弹 压 印 料 板 ， 以 及 FB 精 冲 薄 料 小 零件 
的 压力 源 ， 是 提供 稳定 压力 的 弹性 元 件 。 更 大 承载 的 各 类 弹簧 仅 从 总 荷载 考虑 ， 原 则 上 可 按 
如 下 原则 选用 : 

a 总 的 工作 压力 『; <5kN， 可 选用 圆柱 形 螺旋 压力 缩 弹 筑 组 ， 每 组 不 少 于 4 个 。 

b. 总 的 工作 压力 =5 ~ 10kN， 可 选用 单 片 对 合 、 双 片 对 合 或 三 片 复合 的 碟 得 组 。 

c. 总 的 工作 压力 > 10kN， 可 选用 环 得 。 

对 于 圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹簧 ， 一 般 靠 增 大 钢丝 直径 、 减 小 弹 自 中 径 ， 适当 减 小 旋 绕 比 ， 增 
大 初 牵 力 来 增 大 其 拉力 承载 。 在 冲模 中 ,圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹 得 主要 用 于 侧 压 装置 、 自 动 调 准 
定位 汛 置 、 送 料及 其 传动 系统 ， 一 般 工 作 负 答 都 不 大 。 

3) 考虑 弹性 元 件 的 许 用 安装 空间 。 在 选用 弹性 元 件 时 考虑 其 承载 能 力 ， 同 时 要 兼顾 其 
在 冲模 上 的 许 用 安装 空间 。 弹 性 元 件 的 工作 负载 是 常规 结构 设计 计算 的 一 部 分 ， 按 冲模 工艺 
技术 功能 的 需要 ， 确 定 其 总 的 工作 负荷 。 如 利 料 板 用 弹性 元 件 ， 按 最 大 外 料 力 再 放大 30% 
左右 ， 就 是 伸 料 弹性 元 件 的 总 工作 负荷 到。 根据 到 大 小 ， 考 虑 模具 人 允许 安装 位 置 及 安装 空 
间 ， 兼 顾 现 场 使 用 习惯 及 弹性 元 件 货源 、 价 格 ， 以 及 产生 噪声 大 小 对 环境 的 污染 情况 等 ， 确 
定 选 用 弹性 元 件 的 类 型 。 同 时 ， 可 详细 计算 已 选 定 弹 性 元 件 结构 参数 ， 例 如 ， 圆 柱 螺 旋 弹 得 
钢丝 直径 、 弹 簧 直径 、 节 距 、 旋 绕 比 、 工 作 圈 数 、 总 长 度 、 总 压缩 量 等 ; 橡胶 则 多 数 有 成 形 
块 供 选 择 ， 可 按 承载 及 许 用 安装 空间 确定 ; 矶 千 和 环 稼 也 都 可 按 相关 手册 提供 算式 及 算法 ， 
经 常规 计算 确定 相关 参数 。 

目前 模具 市 场 ， 上 述 弹 性 元 件 都 可 按 常规 及 传统 的 系列 规格 供 贷 。 圆 柱 形 螺旋 压缩 弹 得 
已 能 按 GBAT 2089 一 2009 供 货 。 因 此 ， 一般 无 需 计 算 ， 而 只 需 根据 F; 及 安装 空间 尺寸 ， 依 
据 供 货 商 生产 与 上 市 规格 系列 选取 即 可 。 

4) 设计 弹性 元 件 组 及 其 使 用 

Q 弹性 元 件 最 大 工作 载荷 ,的 合理 设计 。 所 有 弹性 元 件 在 冲压 工作 中 ， 都 承受 高 速 
冲击 和 交 变 动 载荷 。 当 其 在 满载 下 长 时 间 工 作 后 ， 会 出 现 疲劳 ， 并 产生 一 定量 的 塑性 变形 。 
严重 的 会 随时 产生 变形 ， 改 变 初始 尺寸 ， 甚 至 产生 裂纹 与 断裂 。 御 料 板 弹 短 变 形 缩短 就 印 不 
下 料 ， 顶 件 器 弹 签 变形 会 顶 件 不 到 位 ， 顶 不 出 工件 ， 其 至 裂纹 或 断裂 则 必然 造成 事故 。 因 
此 ， 根 据 多 年 实践 经 验 ， 将 弹性 元 件 的 许 用 最 大 工作 载荷 减 至 75% 使 用 ， 将 可 有 效 避 免 上 
述 情况 发 生 ， 使 弹性 元 件 长 期 稳定 工作 。 

@ 弹性 元 件 的 许 用 最 大 压缩 量 的 控制 。 与 上 述 合理 设计 弹性 元 件 的 最 大 工作 载荷 一 样 ， 
弹性 元 件 的 最 大 压缩 量 也 必须 严 加 控制 。 一 般 弹 性 元 件 允许 最 大 压缩 量 ， 受 到 冲模 工作 特点 
及 上 模 下 行 位 置 的 制约 。 为 此 ， 弹 性 元 件 的 最 大 压缩 量 ， 也 应 控制 在 小 于 或 等 于 其 许 用 最 大 
允许 压缩 量 的 75% 为 宜 。 因 为 弹性 元 件 的 最 大 压缩 量 与 其 负荷 有 关 ， 适 当 增 多 成 组 弹性 元 
件 组 个 数 或 尺寸 ， 就 可 增加 承载 能 力 而 相应 减 小 其 压缩 量 。 

(5) 弹性 元 件 的 安装 结构 设计 及 应 用 ”冲模 上 弹性 元 件 的 安装 结构 往往 被 忽视 ， 而 这 
些 部 位 则 经 常 在 使 用 中 出 问题 ， 使 冲模 不 能 正常 工作 ， 其 至 损坏 、 失 效 。 主 要 是 安装 结构 不 
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合理 ,使 弹簧 承载 不 平稳 、 位 移 、 弹 出 、 变 形 、 断 裂 ， 特 别 是 组 合 的 与 多 个 成 组 的 压 算 ， 受 
力 不 均 引起 印 料 板 偏 斜 ， 出 现 卡 模 等 情况 ， 时 有 发 生 。 因 此 ， 正 确 的 弹性 元 件 安装 结构 设计 
是 十 分 必要 的 。 

1) 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 咎 的 安装 结构 。 这 种 弹簧 通称 压 簧 ， 而 且 是 圆 截面 钢丝 绕 制 的 压 
和 俱 应 用 最 广泛 。 方 形 与 矩形 截面 钢丝 绕 制 的 压 簧 ， 在 使 用 性 能 上 更 好 一 些 ， 除 弹力 大 外 ， 也 
较 平 稳 。 但 其 材料 价 高 ， 冷 统 或 热 绕 工 乞 都 要 求 高 。 目 前 ， 钢 线 直 径 $14mm 以 下 ， 特 别 是 
gb12mm 以 下 ， 剖 模 上 和 党 用 螺旋 形 弹 和 个 ， 绝 大 多 数 用 国产 无 世 冷 绕 上 自动 弹簧 卷 绕 机 制作 ， 其 
他 非 圆 截面 钢丝 尚 无 专用 绕 筑 设备， 市 场 货源 不 多 ， 故 很 少 使 用 。 即 便 在 冲模 上 使 用 ， 其 安 
装 结 构 也 与 圆 截 面 钢 丝 螺 簧 没有 区 别 。 

J 安装 结构 形式 有 以 下 多 种 : 用 固定 铁皮 套 简 的 结构 ， 见 图 4-23a， 图 中 件 1 就 是 固 
定 铁皮 套 简 ; 用 固定 弹簧 座 的 结构 ， 见 图 4-23b， 图 中 件 2 就 是 弹 往 座 ; 用 弹 得 座 孔 另 一 
端 或 两 端 部 装 忌 柱 的 结构 ， 见 图 4-23c、d， 图 中 件 3 是 座 孔 ， 件 4 是 芯 轴 ; 只 用 一 端 座 孔 
或 两 端 座 孔 而 不 用 蕊 轴 的 结构 形式 ; 一 端 用 座 孔 ， 男 一 端 不 用 座 孔 而 装 忌 轴 的 结构 形式 。 

以 上 多 种 安装 结构 形式 ， 考 虑 需要 压力 大 小 、 选 用 弹簧 是 套装 组 合 还 是 多 个 成 组 、 冲 模 
上 安装 位 置 与 许 用 安装 空间 ， 以 及 关联 零 部 件 承 受 能 力 、 安 装 后 平稳 与 可 靠 性 等 因素 进行 设 

当 安 装 弹 筑 的 相关 模板 较 薄 ， 不 可 能 设置 座 孔 ， 甚 至 不 允许 逆 忆 轴 时 ， 推 荐 选用 图 
4-23a 所 示 铁 皮 套 简 结 构 ， 该 结构 既 平稳 、 可 靠 又 安全 。 

当 弹 算 尺 寸 大 、 弹 力 承 载 大 而 安装 模板 相对 薄弱 时 ， 推 荐 采用 图 4-23b 结构 ， 既 能 保证 
弹 自 平 稳 运 作 ， 又 能 增强 模板 强度 。 

当 大 小 多 个 弹簧 套 装 组 合 时 ， 弹 簧 弹力 很 大 ， 应 在 较 厚 的 一 纶 模板 上 制 出 座 孔 。 如 有 果 可 
能 ， 最 好 两 端 都 制 出 座 孔 ， 并 配 以 芯 轴 ， 构 成 可 靠 的 安装 结构 ， 见 图 4-23c。 

通常 使 用 一 端 座 孔 ， 一 端 装 芯 轴 的 图 4-23d 所 示 结 构 。 一 端 有 座 孔 或 两 端 有 座 孔 ， 不 用 
心 轴 的 结构 ， 一 般 仅 用 于 较 小 的 弹簧 。 

安装 结构 中 主要 结构 尺寸 的 确定 。 中 小 型 全 钢 普 通 冲 模 中 ， 所 使 用 的 各 种 圆柱 形 螺 
旋 弹 赞 尺寸 不 大 ， 都 是 用 自动 弹 渴 卷 绕 机 无 芯 绕 制 ， 经 热处理 制 成 的 ， 外 径 公 差 较 大 ， 故 要 
考虑 合理 的 安装 间 际 。 圆 柱 形 螺旋 压缩 弹 算 安 装 间隙 见 表 42。 

弹簧 座 孔 及 其 深度 的 确定 : 

a 当 弹 簧 的 自由 高 度 不 大 ,一端 装 入 座 孔 后 外 露 长 度 妃 入 由 (外 径 ) 时 ， 可 以 仅 在 一 
端 制 座 孔 ， 但 无 座 孔 的 一 端 应 加 忌 轴 。 

b. 座 孔 的 深度 h 应 大 于 3 倍 的 弹簧 钢丝 直径 4， 即 h >34d。 

c 世 座 的 凸 缘 高 度 即 插入 弹 咎 内 孔 的 长 度 ， 也 应 大 于 3 倍 的 弹簧 钢丝 直径 d。 

d. 当 弹 簧 一 庙 攻 人 座 孔 后 ， 外 露 长 度 妃 > 小 时 ， 男 一 端 也 应 制 出 座 孔 。 硅 不 允许 两 站 
都 制 座 孔 ， 应 两 端 都 加 忆 

2) 圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹簧 〈 拉 和 革 ) 的 安装 结构 。 随 着 冲压 过 程 自动 化 进程 加 快 和 上 自动 冲 
模 使 用 日 益 增 多 ， 这 类 弹簧 在 冲模 上 的 使 用 也 越 来 越 广 。 

拉 禾 的 安装 多 为 外 露 ， 因 为 其 工作 中 有 一 定 行程 ， 安 闭 及 活动 空间 较 大 。 除 其 两 庙 环 首 
需 按 挂 柱 位 置 及 截面 形状 制 成 图 4-23e 所 示 的 各 种 不 同形 状 外 ， 与 关联 模具 留 出 足够 间 际 ， 
一 般 不 少 于 2 ~3mm。 其 余部 位 可 参照 表 4-2 确定 。 
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形 螺旋 弹 
a) ~d) 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 的 安装 结构 形式 e) 圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹簧 的 种 类 
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表 4-2 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 安装 间 隐 
弹簧 的 公称 间 隙 部 位 
外 径 dd /rmm C Co Ci Ca C3 
间隙 值 /mm 
<10 1.0 0.5 lL 0.3 0.5 
>10~15 1.0 0.5 1.2 0.3 0.5 
>15 ~20 1. 5 0.8 1.8 0.5 0.8 
>20 ~30 1. 5 0.8 1.8 0.5 0.8 
>30 ~40 1. 5 0.8 2.0 0.5 0.8 
>40 ~50 2.0 1.0 233 0.8 1.0 
>50 ~60 2.0 1.2 2.5 0.8 1.0 
>60 2.5 1.5 A 1.0 1.5 
3) 其 他 弹性 元 件 的 安装 结构 形式 。 橡 胶 ， 特 别 是 高 硬度 聚 氮 酯 橡胶 ， 在 冲模 中 广泛 用 
作 弹 性 元 件 。 矶 和 代 和 环 自 使 用 虽然 不 如 橡胶 在 普通 冲模 中 使 用 广泛 ， 但 在 精 冲 模 中 却 应 用 较 
广泛 ， 经 常用 作 压 力 较 大 的 弹性 元 件 代替 圆柱 形 螺旋 压 筑 。 


图 4-24a、b 所 示 为 橡胶 体 用 作 冲 模 弹 性 元 件 的 安 
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c) d) 
图 4-24 橡胶 体 、 夸 簧 及 环 自 的 安装 结构 
装 结构 c) 矶 筑 在 冲模 上 的 安装 结构 d) 环 自在 冲模 上 的 安装 结构 





a) 、 


b) 橡胶 体 在 冲模 上 的 安 
1 一 芯 轴 2 一 


垫 板 3 一 套 圈 4 一 橡胶 体 6 一 厚度 A 一 人 碟 筑 内 锥 高 度 
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ch 





为 了 提高 橡胶 弹力 ， 约 束 其 变形 方向 ， 防 止 挤 压 和 相互 粘 结 ， 如 图 4-24a 所 示 ， 在 橡胶 
体 4 之 间 加 钢 垫 板 2， 在 芯 轴 1 上 套 上 钢 套 圈 3。 

推荐 钢 垫 板 的 厚度 6S>3 ~5mm, 平面 尺寸 应 按 橡胶 体 满载 最 大 压缩 变形 后 的 底面 积 每 
边 再 加 大 Smm 计算 。 

钢 套 圈 内 径 按 忆 柱 直径 加 大 0. 1 ~0.15mm 制作 ， 长 度 按 需 要 截取 。 

装 在 冲模 内 封闭 空间 的 橡胶 体 ， 应 制造 一 个 可 闭合 的 铁皮 盒 ， 见 图 4-24b。 

采用 橡胶 体 作为 冲模 用 弹性 元 件 ， 应 选用 适合 的 成 形 块 状 、 环 状 或 无 底 圆 简 状 橡胶 体 。 
要 根据 承载 能 力 、 总 压缩 量 等 一 般 常 规 计 算 结果 ， 控 制 其 工作 载荷 、 总 变形 量 均 不 超过 其 许 
用 最 大 值 的 75% 。 如 图 4-24a 所 示 满 载 下 的 压缩 高 度 h、 五 ， 应 为 其 可 压缩 高 度 的 1. 25 倍 ， 
留 有 一 定 余地 较 宜 。 

图 4-24c 所 示 为 碟 徐 安装 的 两 种 结构 形式 。 图 下 部 为 单 组 安装 的 单 片 对 合 碟 答 的 结构 形 
式 ， 图 上 部 为 多 组 安装 双 片 对 合 的 结构 形式 。 在 单 组 双 片 或 三 片 对 合 组 装 中 ， 可 不 采用 图 示 
忌 轴 轴 套 作为 轴 芯 的 结构 ， 而 采用 实心 光 轴 ， 使 其 结构 更 简单 一 些 。 

图 4-24d 所 示 为 承载 能 力 较 大 的 环 徐 ， 除 在 体积 冲压 模 和 FB 精 冲 模 上 偶 有 使 用 外 ， 一 
般 使 用 很 少 。 其 安装 结构 受 其 外 形 及 尺寸 构成 制约 ， 一般 都 采 图 4-24d 所 示 形 式 。 

4) 弹 筑 在 冲模 结构 设计 中 的 应 用 。 图 4-25 所 示 为 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 自在 普通 全 钢 冲 模 
的 模 芯 结构 中 应 用 的 主要 部 位 与 安装 结构 形式 。 

Q) 弯曲 模 、 连 续 模 的 弯曲 工 位 中 ， 下 模 腔 的 弹 顶 热 ， 亦 称 顶 件 器 的 反 向 弹 顶 施 压 及 复 
位 用 压 先 ， 见 图 4-25a。 

@) 弯曲 模 、 连 续 模 拉 深 工 位 的 顶 件 絮 压 簧 ， 见 图 4-25b。 

(3) 剪 切 、 冲 裁 及 切 边 模 或 多 工 位 连续 模 及 复合 冲 裁 模 等 弹 压 务 料 板 用 压 簧 ， 见 图 
4-29c。 

由 拉 深 模 或 多 工 位 连续 模 拉 深 工 位 用 压 边 圈 施 力 压 簧 ， 见 图 4-25d。 
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图 4-25 ”圆柱 形 螺 旋 压 缩 弹 筑 ( 压 算 ) 在 冲模 模 世 部 位 的 应 用 及 主要 结构 形式 
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/一 闭 模 时 压 筑 仍 留 有 一 定 压缩 余 量 h 一 座 孔 深度 











图 4-26 所 示 为 各 种 弹 得 在 冲模 的 送料 、 导 料 定位 系统 中 的 应 用 与 结构 形式 。 
图 4-26a、b 所 示 是 用 圆柱 形 螺 旋 压 缩 弹 沾 驱动 侧 压 装 置 的 侧 压 涉 、 侧 压板 ， 安 闭 在 导 
料 权 一 边 ， 将 入 模 冲 压 的 条 ( 融 ) 料 ， 推 向 导 料 权 的 导 料 侧 ， 沿 导 料 板 送 至 各 冲压 工 位 。 
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图 4-26d 所 示 是 为 一 种 由 圆柱 形 螺 旋 拉 伸 弹 竹 驱 动 的 侧 压 法 置 ， 而 图 4-26e 所 示 是 用 请 个 驱 
动 的 侧 压 装置 

图 4-26c、f、g 所 示 是 偏心 齿轮 式 、 摆 杆 夹 刃 式 及 夹 罗 式 三 种 夹 持 式 送料 装置 中 使 用 拉 
伸 弹 得 的 结构 形式 。 




















图 4-26 各 种 弹簧 在 冲模 送料 、 导 料 定位 系统 中 的 应 用 与 结构 形式 











a) 、b) 、d) 、e) 导 料 槽 侧 压 装 置 中 使 用 的 弹簧 及 其 安装 结构 
c)、f)、g) 送料 装置 中 用 的 拉 伸 弹 簧 及 其 安装 结构 



































4.5 连续 式 复 合 模 典 型 结构 设计 


4.5.1 表 必 支架 连续 式 复合 模 结构 设计 


新 型 温 控 表 表 芯 支 架 冲 压 和 零件 ， 见 图 4-27。 其 材料 为 20Cr13 不 锈 耐 热 钢 ， 料 厚 
a 
模 冲 制 ， 即 先 落 料 ， 后 冲 两 端 1.5 ~2mm 小 止 口 ， 获 得 展开 平 毛 坏 ， 再 要 曲 成 形 。 所 用 3 套 
单 工序 冲模 都 是 手工 送料 ， 弯 曲 模 还 是 手工 取 件 出 模 ， 不 仅 效率 低 ， 而 且 操作 不 安全 ; 由 于 
冲 件 太 才 较 小 ， 弯 曲 毛 坏人 模 定 位 往往 不 准 ， 故 废品 率 较 高 。 为 适应 大 批量 生产 的 需要 ， 设 
计 并 使 用 如 图 4-27 所 示 三 工 位 连续 复合 模 一 模 成 形 冲 制 。 
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材料 : 不 锈 钢 ，10.8 

















图 4-27” 表 必 文 架 三 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 中 间 导 柱 模 架 下 模 座 2 一 四 模 ”3 一 弯曲 凸 模 4 一 种 料 板 5 一 凸 模 6 一 热 板 7 一 印 料 板 螺 栓 
8 一 弹簧 9 一 固定 板 10 一 打 料 杆 11 一 推 板 12 一 推 杆 13 一 小 导 柱 “14 一 导 套 15 一 导 料 板 
16 一 螺钉 17 一 顶 件 块 18 一 顶 杆 19 一 顶板 20 一 销 钉 




















工艺 分 析 
ee 1. 5mm 宽 、2mm 深 小 四 口 的 山形 弯曲 件 。 在 0. 8mm 料 厚 的 不 
锈 钢板 上 冲 切 2mm x1. 5mm 的 四 口 ， 小 中 模 容易 廊 损 与 折断 。 两 端的 小 四 口 分 次 冲 切 会 出 
现 过 大 的 同 轴 度 、 位 置 度 误 差 ， 不 利于 表 必 装配 与 固定 。 由 平 毛坯 穹 成 L 有形 ， 材 料 必然 会 回 
弹 。 消 减 回 弹 并 使 落 料 平 毛坯 与 这 形 一 次 复合 冲压 ， 是 实现 该 冲 件 一 模 成 形 的 关键 。 冲 压 工 
艺 及 其 排 样 图 设计 中 应 解决 好 上 述 几 个 问题 ， 才 能 保证 冲压 零件 质量 与 生产 率 。 
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2. 冲压 工艺 及 排 样 图 设计 

考虑 简化 冲模 结构 ， 冲 压 工 艺 采 用 先 冲 切 2mm x1.5mm 的 小 四 口 及 部 分 外 廊 ， 最 后 工 
位 用 切 开 分 离 ， 并 弯曲 成 形 复 合 冲 压 。 冲 弯 成 形 的 单个 工件 ， 由 弯曲 凸 模 内 的 顶 杆 推 顶 出 
模 ， 并 落 在 下 模 工 作 面 上 ， 由 送 进 材 料 推 印 出 模 。 

为 提高 展开 毛坯 落 料 尺寸 精度 ， 并 确保 毛 坏 平整 ， 以 及 对 称 的 2mm x1.5mm 两 个 小 四 
口 位 置 度 高 ， 使 冲 小 四 口 凸 模具 有 较 好 的 抗 纵 弯 与 耐 磨 能 力 ， 排 样 图 设计 采用 对 称 的 成 形 侧 
为 ， 将 冲 2mm x1.5mm 小 四 口 的 独立 小 凸 模 ， 与 成 形 侧 为 组 合 起 来 ， 使 其 横向 与 长 度 达 
8mm 的 侧 及 组 成 一 体 ， 增 大 了 凸 模 的 截面 积 及 抗 纵 弯 能 力 。 

3. 冲模 结构 

该 冲模 采用 弹 压 名 料 板 导 向 结构 ， 即 在 进入 导 料 槽 的 弹 压 秃 料 板 凸 起 台阶 的 对 角 ， 装 两 
件 小 导 柱 13 ， 与 其 配对 的 导 套 14 装 在 缉 料 板 上 ， 导 柱 装 在 凸 模 固定 板 9 内 ， 始 终 不 脱离 导 
套 。 成 形 侧 为 A( 见 排 样 图 ，2 件 ) 断面 细 长 ， 切 目 口 处 尺寸 较 小 ， 外 料 板 靠 2 件 小 导 柱 的 
准确 导向 ， 消 除了 压力 机 滑 块 与 模 架 的 导向 误差 ， 确 保 其 准确 对 准 凹 模 ， 并 保持 均匀 一 致 的 
冲 裁 间 际 。 板 料 人 模 后 ， 也 靠 卸 料 弹 簧 得 到 校 平 后 冲 切 与 弯 形 。 目 前 虽 使 用 板 裁 条 料 手 工 送 
进 与 出 件 ， 冲 件 质量 好 ， 生 产 率 提高 约 3 倍 。 

对 于 产量 大 而 尺寸 不 大 的 |L 形 弯曲 件 一 模 成 形 冲 制 ， 冲 压 工艺 考虑 到 合适 卷 料 难 疯 而 采 
用 板 载 条 料 、 手 工 送 料 。 条 料 入 模 分 二 工 步 三 工 位 成 形 : 第 工 工 位 冲 槽 切口， 第 开工 位 空 
挡 ， 第 亚 工 位 切断 弯 形 。 由 于 送料 进 距 S =8mm 较 小 ， 为 提高 凹 模 强 度 ， 并 使 凸 模 在 固定 板 
上 有 较 富 裕 的 安装 位 置 ， 设 置 第 开工 位 的 空挡 是 很 必要 的 。 为 消减 回 弹 ， 在 弯曲 凸 模 上 制 出 
了 负 弯 角 补 偿 ， 一 般 约 为 0.5?"。 
4.5.2 定位 盘 连 续 式 复 合 横 结 构 设 计 

图 4-28 所 示 冲 压 零 件 为 仪表 定位 盘 。 从 冲压 零件 图 上 可 看 出 ， 三 个 互 为 120?" 的 三 角形 
定位 爪 ， 是 高 6. Smm 的 等 边 三 角形 ， 其 平面 正六 方 外 接 圆 为 $35mm。 该 冲压 零件 平面 外 接 
圆 的 圆心 有 一 个 10.7mm x 10. 7mm 的 方 孔 。 材 料 为 H62 冷 轧 黄 铜 带 ， 硬 态 。 冲 压 采 用 自行 
改制 的 宽 B=30 _0.0; mm, 料 厚 t=1.3 hii 冷 轧 带 料 。 

1. 冲压 工艺 特点 

该 工件 的 展开 平 毛 坏 ， 为 一 个 边 对 边 宽 30mm 的 正六 边 形 平板 。 定 位 扑 需 通过 单 边 切 开 
后 扳 边 弯 出 。 因 此 ， 该 冲压 零件 的 基本 冲压 工艺 作业 为 冲 方 孔 、 落 料 六 方 、 切 开 并 扳 边 。 由 
于 其 外 廓 形状 为 正六 方 ， 具 有 多 列 小 沿边 、 无 搭 边 排 样 的 条 件 ， 但 每 个 冲 件 有 三 个 定位 爪 ， 
多 列 排 样 仅 可 完成 冲 孔 、 落 料 而 获得 平 毛 坯 。 如 果 再 加 上 切 开 扳 边 ， 冲 模 结构 设计 将 出 现 切 
开 扳 边 凸 模 太 多 、 相 距 太 近 而 难以 实施 。 通 过 对 比分 析 ， 采 用 单列 直 排 排 样 ， 使 用 宽度 与 冲 
压 零 件 正 六 方 边 对 边 尺 寸 相等 的 带 料 ， 用 成 形 侧 刃 冲 切 废 料 获 得 冲压 零件 斜 边 ， 实 现 无 沿 
边 、 小 搭 边 单列 直 排 ， 详 匈 排 样 图 。 可 按 以 下 冲压 工 步 ， 一 模 成 形 冲 制 出 合格 工件 。 

1) 工 工 位 冲 10.7mm x10.7mm 方 孔 ， 并 用 两 组 对 称 设置 的 成 形 侧 秦 ， 冲 出 正六 边 形 的 
四 边 ， 中 间 留 出 3mm 宽 搭 边 不 切 穿 ， 作 为 送 进 原 材料 携带 工件 到 下 一 工 位 的 纽带 。 

2) 开工 位 用 三 个 互 为 120? 的 切 开 扳 边 凸 模 ， 完 成 三 个 定位 爪 的 成 形 作业 ， 并 切断 分 离 
出 工件 及 切 下 废料 ， 详 见 排 样 图 。 

2. 冲模 结构 设计 

冲压 零件 尺寸 精度 为 IT12， 料 厚 1=1.3mm， 按 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间隙 》 选 定 为 

































































. 254 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 扣 及 实例 
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[类 间 际 ， 单 边 间 际 为 6%1， 即 1. 3mm x6% =0.078mm。 据 此 ， 选 用 下 级 精度 的 标准 后 侧 
导 柱 模 架 ， 按 JBAT 8050 一 2008 《冲模 模 架 技术 条 件 》， 导 套 、 导 柱 配合 精度 为 H7[h6 ， 导 





柱 导向 部 分 直径 为 22mm， 配 合 后 的 导向 间 际 为 0.006 ~0.018mm， 完 全 满足 该 冲模 凸 模 导 
向 精度 的 要 求 。 选 用 后 侧 导 柱 模 架 ， 在 前 面 操作 ， 左 右 送 出 料 顺畅 ， 操 作 视 野 宽 阔 。 
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图 4-28 定位 盘 冲 压 零件 图 、 排 样 图 及 模具 图 
1 一 凹 模 框 ”2 一 切断 目 模 ”3 一 切 开 扳 边 凸 模 4 一 活动 印 料 板 5 一 推 板 6 一 打 料 杆 
7 一 神 方 孔 凸 模 ”8 一 国定 人 印 料 板 “9 一 成 形 侧 刃 “10 一 剖 裁 四 模 灸 块 
凸 模 是 用 压 和 人 法 固定 在 整体 式 凸 模 固 定 板 上 。 冲 方 孔 、 切 开 扳 边 、 切 断 分 离 三 种 共 5 件 
凸 模 ， 都 将 其 装 入 吓 模 固定 板 部 分 的 杆 部 加 粗 为 圆 杆 ， 并 以 基 妃 制 过 渡 配 合 H7Am6 压 人 固 
定 板 ， 也 可 用 基 妃 制 间 隐 配合 H7Ah6， 加 止 动 销 ， 装 入 固定 板 。 
邯 料 板 的 设计 分 两 部 分 。 冲 裁 工 位 是 一 般 固定 务 料 板 ， 而 在 切 开 扳 边 三 凸 模 上 采用 活动 
式 色 料 板 ， 以 便 通 过 模 柄 中 的 顶板 和 打 料 杆 ， 从 冲模 上 和 仓 下 工件 。 
四 模 采 用 骨 入 四 模 框 的 馈 拼 组 合 结构 。 冲 裁 工 位 由 两 块 馈 拼 组 合 而 成 ， 其 上 边 加 导 料 板 
及 固定 邱 料 板 ， 两 导 料 板 厚 4"o" mm， 两 者 构成 的 导 料 槽 宽 已 =30 mm。 三 个 切 开 扳 边 成 
形 定 位 爪 的 止 模 ， 也 由 两 块 镶 拼 组 合 而 成 ， 并 与 冲 裁 目 模 拼 块 再 度 拼 合 构成 矩形 止 模 镶 块 ， 
通信 凹 模 框 中 。 
考虑 排 样 中 切 三 角 口 的 成 形 侧 刃 ， 属 于 单 边 裁 搭 边 冲 切 ， 为 避免 冲 裁 时 凸 模 承 受 仿 载 ， 
回 无 刃 口 外 侧 倾斜 ， 在 非 刃 口 面 设置 一 个 止 动 台 ， 见 图 4-28 中 Ff 一 F 训 视 图 。 
冲压 零件 上 三 个 定位 爪 ， 全 乱 切 开 扳 边 工 位 的 凸 模 工 作 端 刃 口 形状 ， 在 一 个 行程 中 先 切 
开 一 边 ， 接 着 扳 边 。 因 此 ， 将 该 凸 模 问 兴工 作 刃 口 设计 成 尖 壁 形 ， 丸 口 切 开 材料 后 ， 徘 上 倾 
并 帝 小 圆 角 的 刃 口 杆 部 下 压 ， 实 现 扳 边 ， 见 图 4-28 中 B 一 B 训 视 图 。 
用 上 述 工艺 及 冲模 结构 ， 一 模 成 形 冲 制 出 定位 盘 零 件 ， 省 工 省 料 ， 效 率 高 ， 模 具 结构 简 

































































第 4 章 ， 复 合 模 与 连续 式 复 合 模 的 结构 设计 


























"2S3S ， 





单 ， 制 造 与 修理 也 较 方便 。 
4. 5.3 ”机 芯 支 架 连 续 式 复合 模 结构 设计 


注 板 多 向 弯曲 立体 成 形 冲 压 零 件 的 一 模 成 形 ， 尤 其 对 尺寸 较 小 、 形 状 复杂 的 多 向 弯曲 
件 ， 不 仪 在 冲压 工艺 、 排 样 图 及 冲模 结构 的 设计 等 方面 ， 存 在 较 大 的 技术 难度 ， 更 主要 的 
是 ， 各 工 位 送 进 方式 的 确定 、 各 工 位 送料 精度 的 提高 ， 以 及 各 冲压 工 步 次 序 的 排列 等 ， 都 有 
较 高 的 技术 含量 ， 而 且 ， 在 模具 制造 上 技术 要 求 较 高 ， 模 具 调试 技术 难度 大 。 汲 取 国 内 外 的 
实践 经 验 和 先进 技术 ， 可 以 避免 在 推广 应 用 一 模 成 形 多 工 位 连续 复合 模 中 少 走 弯路 。 

仪表 机 芯 支 染 七 工 位 一 模 成 形 连续 式 复合 模 及 其 工艺 安排 和 结构 设计 ， 鼎 具 代 表 性 ， 有 











较 好 的 参考 价值 。 
1. 冲压 零件 工艺 分 析 





图 4-29 所 示 机 芯 支 架 ， 材料 为 硬 态 H68， 料 厚 i=0.4mm。 其 外 形 类 似 弯 脚 伸 向 四 方 的 
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图 4-29 ”机 芯 支 架 七 工 位 连续 式 复合 模 

1 、2 、3 一 裁 拱 边 与 冲 工艺 定位 孔 凸 模 4 一 切 开 凸 模 5 一 弯 形 凸 模 6 一 弹 压 印 料 板 7 一 拉扯 ”8 一 切口 扳 边 四 模 
9 一 索 形 止 模 ”10 一 弹簧 11 一 拔 边 凸 模 12 一 导 正 销 13 一 弹 顶 垫 ”14 一 侧 压 装置 ”15 一 凹 模 

16 一 小 导 柱 “17 一 导 料 板 18 一 冲 $1. 2mm 孔 止 模 19 一 措 边 冲 切 凸 模 











i B=B 冲压 零件 图 
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莫 结 构 设 计 万 法 、 要 点 及 实例 





X 形 ， 最 大 外 形 斥 寸 仅 12mm， 最 小 弯 脚 长 度 仅 2 3mm。 其 展开 平 毛坯 如 图 中 排 样 图 的 证 工 
位 所 示 ， 其 尺寸 为 20.7mm x3. 6mm， 一 站 有 $1.2mm 小 孔 ， 另 一 站 有 宽 1.6mm 的 两 个 对 称 
的 半圆 止 口 。 头 部 为 高 3. 8mm 的 等 腰 三 角形 ， 底 角 外 有 RO. Smm 圆 踊 。 中 心 点 两 侧 3. 2mm 
处 ， 有 对 称 的 两 个 底 边 长 1. Imm、 高 2. 3mm 的 三 角形 切口 90" 扳 边 。 此 工件 形状 复杂 、 工 
艺 性 差 ， 表 现在 以 下 儿 个 方面 : 

1) 将 展开 平 毛坯 膏 成 X 形 并 保持 一 弯 边 与 水 平 虽 45"， 相 对 两 弯 边 呈 一 直 边 ， 即 癌 四 
方 多 向 弯曲 。 与 一 般 V 形 、L_ 形 等 弯 形 件 相 比 ， 在 弯曲 成 形 及 回 弹 消减 等 方面 ， 难 度 更 大 。 

2) 冲 由 .2mm 小 孔 、 宽 1.6mm 半圆 止 口 ， 以 及 底 边 为 2mm 而 高 仅 3. 8mm 的 等 边 三 角 
形 ， 且 该 三 角形 项 有 RO. Smm 的 圆 角 ， 底 边 两 涉 有 连接 0. 8mm 凸 台 的 RO0. 5mm 圆 角 。 这 些 
小 尺寸 了 筷 、 四 口 、 凸 台 及 小 圆 角 的 冲 切 ， 都 将 给 冲模 结构 设计 带 来 困难 ， 且 对 模具 寿命 的 维 
持 极 为 不 利 。 

3) 该 工件 尺寸 小 ， 展 开平 毛坯 长 宽 比 大 ， 而 冲压 工 位 多 ， 故 必须 要 求 送 料 进 距 偏 差 
小 、 精 度 高 。 和 否则 ， 不 仅 冲 压 精 度 难以 保证 ， 冲 压 尺 寸 、 对 称 切口 与 凹 口 的 对 称 度 等 ， 都 会 
发 生 偏 移 而 达 不 到 要 求 。 

4) 考虑 一 模 成 形 ， 就 要 将 所 有 冲压 工 步 ， 安 排 在 同一 套 冲 模 的 众多 工 位 上 。 该 工件 料 
厚 仅 0. 4mm， 只 能 采用 携带 法 实现 工 位 间 送 进 。 这 将 对 展开 平 毛坯 的 冲 切 ， 提 出 更 高 的 要 
求 ， 也 对 冲模 导向 结构 及 其 制造 精度 提出 更 高 的 要 求 。 

2. 工艺 方案 的 对 比 与 设计 原则 

选择 冲压 工艺 方案 要 考虑 满足 交 货 期 7、 质 量 0 及 成 本 C。 通 过 多 方案 对 比 ， 结 合 现场 
生产 条 件 和 技术 水 平 择优 采用 。 

交 货 期 了 的 主要 决定 因素 是 冲压 生产 率 ， 兼 顾 成 本 C 与 质量 Q@， 对 不 同 产量 、 不 同 生产 
性 质 的 冲压 零件 ， 应 采用 不 同 的 生产 费用 相对 低廉 、 模 具 费 用 也 较 低 的 工艺 方案 及 冲模 
(推荐 冲模 类 型 见 表 1-2 ) ， 以 获取 更 高 的 效益 。 

不 同 的 冲压 工艺 使 用 不 同类 型 的 冲模 ， 而 不 同类 型 冲模 的 生产 率 、 冲 压 精 度 、 模 具 费 占 
冲压 零件 生产 成 本 的 比率 各 异 。 通 常情 况 下 ， 各 类 经 济 (人 简易) 冲模 和 组 合 冲模 都 是 手工 
送料 ， 生 产 率 较 低 。 在 全 钢 冲 模 中 ， 多 工 位 连续 模 生 产 率 较 高 ， 比 单 工 位 冲模 要 高 两 倍 以 
上 。 大 为 其 装 设 自 动 送 料 装 置 实现 自动 冲压 ， 其 生产 率 约 为 所 用 压力 机 滑 块 每 分 钟 行 程 数 的 
90% 以 上 ， 达 到 冲模 的 最 高 生产 率 。 一 般 说 来 ， 各 类 简易 冲模 的 冲压 精度 低 于 IT13 ， 全 钢 
冲模 的 冲压 精度 ， 依 其 结构 与 制造 精度 不 同 ， 大 致 在 IT9 ~ IT13 之 间 。 虽 然 采 取 一 些 结构 措 
施 和 制 模 手段 ， 还 可 进一步 提高 冲压 精度 ， 但 模具 费 要 大 幅度 增加 。 模 具 费 应 包括 模具 制造 
费 、 模 具 妨 磨 与 修理 费 ， 以 及 因 模 具 意 外 损坏 或 拖 期 修理 而 造成 的 停工 损失 费 。 表 1-2 数据 
可 供 选 用 冲压 工艺 方案 、 核 定 冲 压 零 件 制 造成 本 时 参考 。 

3. 工艺 方案 确定 及 排 样 图 设计 

机 芯 支 架 要 求 月 产 8 ~ 10 万 件 ， 年 产量 超过 百 万 件 。 采 用 单 工序 冲模 分 序 多 模 冲 制 ， 除 

艺 流程 长 、 效 率 低 外 ， 因 工件 尺寸 小 、 毛 坏 入 模 和 弯曲 工序 模 上 出 件 ， 不 仪 困难 而 且 操 作 
和 危险。 采用 这 种 分 序 多 模 冲 压 的 落后 工艺 ， 不 适 于 成 批 和 大 量 生产 这 类 小 尺寸 多 向 弯曲 件 ， 
不 能 满足 冲压 零件 交 货 期 短 、 质 量 高 、 降 低 成 本 的 要 求 。 采 用 单 工 位 综合 式 复合 模 冲 制 ， 由 
于 该 零件 形状 近似 X 形 ， 需 进行 多 向 弯曲 ， 加 上 工件 尺寸 过 小 : RO0. 5mm 的 尖 角 、g1.2mm 
小 孔 、 宽 1.6mm 的 半圆 四 口 、 两 个 底 边 长 1. 1mm、 高 2.3mm 的 三 角形 切口 、90° 扳 边 等 ， 
均 使 单 工 位 复合 冲压 的 结构 设计 十 分 困难 ， 模 具 寿 命 也 无 法 保证 。 由 于 还 要 在 落 料 展开 平 毛 
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坏 宽 3.6mm 的 中 心 冲 $1.2mm 小 孔 ， 在 宽 3.6mm 的 两 边 神 出 对 称 的 宽 1. 6mm 的 半圆 四 口 ， 
但 两 叫 口 项 间 壁 厚 只 有 2mm， 而 冲 出 两 上 四 口 形成 的 端 头 凸 台 为 1.2mm x3. 6mm 等 ， 这 对 于 复 
合 模 的 凸凹 模 而 言 ， 制 造 困 难 ， 寿 命 很 低 ， 极 易 损坏 。 鉴 于 以 上 所 述 ， 单 工 位 复合 冲压 工艺 方 
案 亦 行 不 通 。 最 后 采用 多 工 位 一 模 成 形 连 续 冲 压 ， 但 也 有 多 种 方案 ， 可 以 对 比 择 优选 取 。 

与 分 序 多 模 冲 制 所 有 弯曲 件 一 样 ， 基 本 工艺 仍 为 : 冲 孔 、 落 料 展开 平 毛 坏 、 弯 曲 成 形 。 
采用 多 工 位 连续 冲压 一 模 成 形 ， 就 要 将 所 有 冲压 工序 安排 在 同一 套 冲 模 的 多 个 工 位 上 ,分 步 
冲压 。 就 机 芯 支 架 零 件 而 言 ， 因 其 料 厚 上 =0.4mm 很 薄 ， 只 能 用 送 进 材料 携带 工件 的 方法 ， 
实现 各 工 位 送 进 。 可 采用 和 通 入 式 携 读 法 或 分 切 式 携 惠 法 实施 连续 冲压 。 

采用 向 入 式 携带 法 实现 工 位 间 送 进 ， 要 整体 落 料 展开 平 毛坯 ， 并 在 落 料 凸 模 回程 时 由 落 
料 四 模 内 的 反 顶 机 构 ， 将 毛坯 再 项 入 原 搭 边框 中 ， 由 送 进 的 原材料 将 其 携 种 到 最 后 守 曲 成 形 
工 位 ， 冲 侈 成 形 。 

其 工艺 工 步 为 : 冲 宽 1. 6mm 的 两 半圆 四 口 和 9$1.2mm 孔 、 冲 口 扳 边 1. lmm x2.3mm 呈 
90° 两 处 、 整 体 落 料 、 弯 曲 成 形 。 这 个 工艺 方案 的 主要 缺点 是 : 切口 扳 边 后 送料 必须 抬 起 ， 
不 方便 且 影 响 生 产 率 ; 小 尺寸 冲 孔 凸 模 太 多 ， 易 损坏 ; 所 有 成 对 冲 孔 、 切 口 扳 边 凸 模 相 距 太 
近 ， 在 其 固定 板 上 安装 没有 足够 的 位 置 。 小 凸 模 杆 部 必须 加 粗 ， 而 两 者 最 小 距离 仅 2mm， 
结构 设计 困难 ， 故 不 能 采用 此 方案 。 

采用 分 切 式 携 带 法 实现 工 位 间 送 进 ， 可 以 克服 上 述 方案 的 缺点 ， 圆 满 实现 一 模 冲 压 成 
形 。 分 切 式 携带 法 是 通过 冲 切 搭 边 ， 分 步 完 成 对 展开 平 毛 坯 的 成 形 冲 切 ， 在 最 后 工 位 再 切 开 
并 索 曲 成 形 。 在 排 样 图 设计 时 采取 如 下 措施 : 

1) 充分 利用 裁 搭 边 排 样 的 优势 。 通 过 适当 放大 搭 边 量 、 小 凸 台 及 小 止 口 与 搭 边 组 合 冲 
切 ， 变 小 凸 模 和 罕 凸 模 冲 裁 为 大 凸 模 及 刚度 较 好 的 凸 模 ， 如 展开 平 毛 坯 的 三 角 头 及 小 台阶 、 
毛 坏 尾部 的 半圆 止 口 与 尾部 小 平台 等 ， 详 见 图 4-29 中 排 样 图 。 

2) 考虑 冲模 结构 设计 需要 并 提高 止 模 强 度 ， 凸 模 在 固定 板 上 的 固定 要 有 足够 的 位 置 ， 
特 设置 五 、V 两 个 空挡 工 位 ， 见 图 4-29 中 排 样 图 。 

3) 采用 标准 矩形 侧 为 加 导 正 销 节制 送料 进 距 ， 并 微调 进 距 误 差 。 考 虑 料 宽 而 进 距 小 、 
送 进 精度 高 ， 在 侧 刃 一 边 的 结构 废料 上 增设 工艺 定位 了 筷 ， 并 与 男 一 端 设 在 搭 边 上 的 导 正 销 相 
当 、 平 衡 。 

4) 用 侧 刃 控制 进 距 误差 <0. 15mm， 再 经 两 导 正 销 微调 ， 可 使 送 进 偏差 达到 <0. 04mm。 

4. 冲模 的 结构 设计 

采用 标准 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 板 ( 带 小 导 柱 ) 导向 的 精密 冲模 结构 ，K 工 位 切口 扳 边 
后 ， 为 送 进 方便 ， 特 按 两 扳 边 齿 距 ， 留 出 空 模 至 刘 工 位 弯 形 弹 顶 下 模 垫 。 冲 和 孔 与 冲 长 模 筷 凸 
模 、 杆 部 都 子 加 粗 。 为 提高 凸 模 导 向 精度 和 抗 纵 索 能 力 ， 采 用 加 厚 印 料 板 和 固定 板 。 在 导 料 
板 的 入 料 口 ， 装 设 侧 压 装置 。 最 后 的 切口 弯曲 工 位 ， 设 计 有 更 大 的 成 形 空间 ， 下 模 设 有 30” 
印 件 斜坡 ， 以 便 成 形 及 冲压 零件 出 模 。 


4.5.4 连接 座 多 工 位 连续 式 复 合 模 结构 设计 


随 着 冲模 设计 与 制造 技术 的 提高 与 不 断 完善 ， 多 工 位 连续 式 复 合 模 的 使 用 日 趋 广泛 与 普 
及 。 在 冲压 生产 中 采用 多 工 位 连续 式 复合 柑 ， 存 在 着 巨大 的 市 能 降 耗 、 降 低 成 本 的 潜力 。 

1. 冲压 零件 工艺 性 分 析 

连接 座 ( 见 图 4-30) 采用 材料 为 1. 5mm 厚 的 10 钢 冷 轧 板 冲 制 而 成 。 其 外 形 尺 寸 为 长 x 
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宽 x 高 =45mm x36mm xl12mm。 该 零件 中 心 有 $20mm x4mm 内 了 筷 翻 边 圆 柱 台 ， 其 四 角 有 4 
个 $831'0' mm 孔 ， 孔 距 要 求 较 高 ， 公 差 均 为 0.03mm。 孔 边 距 为 3mm 和 3.5mm。 两 边 的 弯 边 
高 度 仅 6. Smm， 弯 角 内 边 弯曲 半径 尺 =2mm。 由 于 其 料 厚 !=1.5mm，4 个 角 的 $3 +0. 1mm 
孔 最 小 边 距 为 3mm， 和 孔 心 距 为 18 "0 mm x32707mm，4 小 孔 中 心 又 有 0mm 翻 边 柱 台 ， 用 
单 工 位 复合 冲压 的 工艺 性 较 差 ， 即 一 次 冲 孔 并 翻 边 会 使 冲模 的 结构 设计 发 生 较 大 困难 。 但 冲 
孔 、 翻 边 、 弯 曲 分 工 位 或 分 序 冲压 则 没有 问题 。 冲 压 零 件 上 所 有 平面 的 线性 尺寸 公差 ， 均 要 
靠 制 模 精 度 保证 。 冲 压 零 件 弯 形 后 会 有 回 弹 ， 好 在 弯 角 人 允 差 稍 大 ， 弯 边 高 度 及 两 膏 边 开 口 要 























求 公差 不 严 ， 同 时 工件 材料 弹性 不 大 ， 回 弹 量 有 限 ， 只 要 冲模 结构 上 采取 适当 措施 ， 即 可 控 
制 回 弹 不 致 造成 超 差 。 
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图 4-30 ”连接 座 七 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 弯曲 目 模 钉 条 ”2 一 印 料 板 3 一 橡胶 体 4 一 凸 模 固定 板 5、19 一 执 板 6 一 切断 凸 模 7 一 定位 校准 凸 模 
8 一 弯 形 凸 模 9 一 模 柄 ”10 一 翻 边 校 形 凸 模 ”11 一 翻 边 凸 模 ”12 一 冲 孔 组 合 凸 模 ”13 一 上 模 座 ”14 一 导 套 
15 一 导 柱 “16、20 一 导 料 板 17 一 下 模 座 18 一 目 模 21 一 成 形 侧 刃 ”22 一 承 料 板 








2. 工艺 对 比 

用 传统 冲压 工艺 冲 制 连接 座 ， 通 常 是 采用 冲 孔 一 落 料 连续 冲 裁 模 ， 先 冲 切 出 平板 展开 毛 
坏 ， 然 后 用 单 冲 翻 边 模 翻 边 、 单 冲 弯 曲 模 弯 成 形 ， 总 共 至 少 需 要 三 套 冲 模 。 在 最 初 冲 制 这 个 
零件 时 ， 为 简化 冲模 设计 与 制造 ， 采 用 五 套 单 工序 冲模 生产 ， 即 落 料 展开 毛 坏 、 冲 翻 边 筷 、 
翻 边 、 冲 4 个 小 孔 、 弯 成 形 。 上 述 曾 使 用 过 的 冲压 工艺 ， 在 过 去 中 小 批量 轮番 生产 中 ， 虽 完 
成 生产 任务 ， 但 耗费 工 〈 台 ) 时 多 ， 和 零件 质量 低 ， 尤 其 是 互 换 性 差 ， 成 本 高 ， 难 以 适应 大 
量 生产 的 需要 。 为 缩短 工艺 流程 ， 减 少 生 产 工 序 及 设备 数量 ， 压 缩 生产 周 期 ， 满 足 扩大 生产 
的 需要 ， 曾 考虑 采用 两 套 冲 模 。 一 套 连续 模 完 成 冲 4 个 小 孔 、 冲 翻 边 孔 、 翻 边 和 落 料 毛坯 。 
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该 连续 模 4 个 工 位 ， 还 可 采用 无 搭 边 排 样 ， 最 后 工 位 剪裁 分 离 即 可 ; 另 一 套 是 弯 形 单 工序 冲 
模 。 由 于 无 搭 边 排 样 ， 条 料 剪裁 难以 保证 工件 外 形 宽度 尺寸 36'0”mm， 而 最 终 没 有 采用 这 
一 工艺 方案 。 

如 今 采 用 一 梗 成 形 冲 压 工 艺 ， 重 点 考虑 以 下 几 点 : 

1) 用 一 套 多 工 位 连续 式 复合 模 、 一 台 压 力 机 、 一 个 操作 工 ， 直 接 从 原材料 一 模 成 形 冲 
制 出 符合 冲压 零件 图 要 求 的 成 品 零件 。 

2) 采用 单列 直 排 有 搭 边 排 样 ， 冲 压 工艺 过 程 及 冲压 工 步 如 下 〈 见 图 4-30 中 排 样 图 ) : 

Q@ 冲 孔 ， 包括 83'0 mm 的 4 个 小 孔 和 中 心 翻 边 预 冲 孔 。 

Q 成 形 侧 刃 冲 切 外 廓 两 边 ， 翻 边 。 

(3) 弯 形 ， 一 次 同时 弯 两 边 。 

由 切断 分 离 ， 切 除 中 间 连 接 搭 边 ， 推 卸 出 工件 。 

3) 工 位 间 送 进 方式 采用 分 切 式 携 之 法 ， 故 必须 采用 有 搭 边 排 样 。 将 中 间 搭 边 作为 工 位 
间 送 进 的 纽带 ,依靠 送 入 原材料 携带 工件 ( 坯 件 ) 至 各 工 位 ， 也 是 确保 外 廊 冲 切 尺 寸 精度 
的 补偿 搭 边 ， 在 最 后 工 位 切除 这 部 分 纽带 。 

4) 设 两 边 两 组 成 形 侧 刃 ， 用 裁 搭 边 法 冲 切 出 工件 展开 平 毛坯 的 两 端 及 要 弯 边 的 外 廓 ， 
当然 还 要 稍 长 一 些 ， 以 便 一 次 弯 成 形 。 

5) 为 确保 四 个 小 孔 的 孔 距 精度 及 翻 边 柱 全 的 位 置 度 ， 翻 边 前 的 预 冲 孔 应 与 4 个 小 孔 在 
同一 工 位 一 次 冲 出 。 

上 述 一 模 成 形 工 艺 虽 仍 采 用 手工 送料 ， 但 操作 者 手指 远离 模具 工作 区 ， 故 十 分 安全 。 而 
且 ， 采用 通用 的 一 次 送料 装置 后 ， 亦 可 进行 全 自动 冲压 。 

3. 排 样 图 设计 

在 设计 连接 座 的 多 工 位 连续 模 排 样 图 中 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 无 搭 边 排 样 虽然 材料 利用 率 高 ， 但 冲压 精度 低 。 当 冲压 零件 太 十 精度 高 于 IT13 时 ， 
不 推荐 采用 无 搭 边 排 样 。 图 4-30 所 示 冲 压 零件 不 仅 太 才 精度 较 高 ， 同 时 欲 采 用 多 工 位 连续 
式 复合 模 一 模 冲 制 完 成 ， 且 工 位 间 送 料 进 给 使 用 分 切 式 携带 法 实施 ， 即 用 送 进 原材料 携 珊 坏 
件 至 各 工 位 ， 故 只 能 进行 有 搭 边 排 样 。 通 常情 况 下 ， 连 接 各 工 位 坏 件 ， 最 后 才 冲 切 去 除 的 中 
间 搭 边 。 往 往 要 在 查 表 或 图 算 获 得 最 小 搭 边 值 的 基础 上 ， 还 需 按 冲压 零件 形状 、 斥 才 大 小 、 
工 位 数 多少 ， 从 携带 坏 件 需要 和 冲模 结构 设计 要 求 考虑 ,确保 冲压 送 进 中 不 变形 ， 冲 切 方 
便 ， 还 要 适当 加 大 。 

2) 由 于 冲压 零件 4 个 小 孔 中 $3mm +0.1mm 的 孔 距 公 差 要 求 较 严 ， 应 考虑 在 同一 工 位 
上 冲 出 ;为 保证 准确 的 翻 边 位 置 ， 翻 边 预 冲 孔 也 要 同上 述 4 个 小 孔 一 次 冲 出 。 而 后 徘 翻 边 柱 
台 定 位 ， 冲 切 工件 外 廓 。 

3) 多 工 位 连续 模 工 位 间 送 进 方式 虽 还 有 传递 法 ， 但 携带 法 使 用 最 普遍 。 因 为 用 携 剖 法 
实现 工 位 间 送 进 冲 模 结构 简单 ， 不 需 在 冲模 上 设置 二 次 送料 即 传递 坏 件 机 构 。 在 携带 法 中 ， 
分 切 式 携 带 比 退 入 式 携带 使 用 范围 更 大 。 图 4-30 所 示 冲 压 零 件 即 采用 分 切 式 携带 法 实现 工 
位 间 送 进 。 

4) 工 位 间 的 送 进 方式 影响 到 冲压 工艺 过 程 及 工 位 的 顺序 与 数量 。 分 切 式 携带 法 没有 坯 
件 落 料 工 位 ， 而 将 其 分 为 2~3 个 工 位 分 工 步 冲 切 。 传 递 法 要 在 展开 毛坯 一 次 落 料 后 再 弯 形 。 
该 冲压 零件 是 在 成 形 、 弯 曲 后 切断 分 离 ， 外 廓 用 成 形 侧 矿 、 切 断 凸 模 分 次 完成 。 

5) 成 形 侧 刃 不 仅 承 担 进 距 限 位 工作 ， 还 利用 冲 切 沿边 ， 冲 出 工件 部 分 外 廊 。 因 此 ， 其 
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冲 切 刃 口 形状 ， 可 依 冲 压 零 件 外 廓 形状 变化 ， 可 以 是 任意 形状 。 

6) 按 冲 压 工艺 过 程 排 定 的 冲压 工 步 绘制 排 样 图 时 ， 要 认真 考虑 冲模 结构 设计 的 要 求 ， 
要 充分 满足 工件 变形 、 校 形 、 冲 裁 和 分 离 等 工艺 作业 对 工 位 的 需要 ， 以 保证 工件 成 形 质量 。 
图 4-30 中 设置 了 翻 边 后 的 校 形 ， 以 及 信和 MW 两 个 空 工 位 。WE 工 位 切断 分 离 凸 模 距 弯曲 凸 模 
太 近 ， 四 模 壁 厚 太 小 ， 且 吓 模 在 固定 板 上 固定 位 置 太 小 ， 以 及 切断 前 尚 须 用 翻 边 柱 全 内 孔 与 
外 圆 准确 定位 后 再 切断 ， 故 必须 增加 空 工 位 VL。 翻 边 后 高 度 不 足 及 形状 不 好 ， 则 是 增加 校 形 
工 位 亚 的 原因 。 

4. 冲模 的 结构 设计 要 点 

排 样 图 完成 之 后 ， 冲 模 的 结构 也 大 体 上 确定 下 来 。 尽 管 在 冲模 结构 设计 过 程 中 ， 还 有 可 
能 对 排 样 图 及 工 位 排列 进行 调整 ， 但 多 为 局 部 的 。 图 4-30 所 示 冲 压 零件 所 用 多 工 位 连续 式 
复合 模 ， 全 部 七 工 位 沿 送 料 方 向 在 同一 平面 成 直线 布置 ， 工 位 间 送 进 采用 分 切 式 携带 法 解 
决 ， 故 只 需 依 排 样 图 及 有 关 参 数 ， 确 定 以 下 总 体 设 计 问 题 : 

1) 根据 工件 使 用 原材料 宽度 和 送 进 长 度 ， 考 虑 导 料 板 及 导 料 槽 宽度 ， 计 算出 下 模 的 平 
面 尺 寸 。 依 此 选 定 标 准 模 架 的 四 模 周 界 Lx B。 

2) 工件 料 厚 :=1.5mm， 考 虑 翻 边 、 膏 形 及 冲 小 孔 印 件 需要 ， 采 用 弹 压 印 料 板 。 根 据 吓 
模 固定 板 厚度 、 缉 料 用 弹性 元 件 的 自由 高 度 、 凶 料 板 厚度 以 及 冲压 时 凸 模 进 入 四 模 深度 、 总 
刃 麻 量 等 项 内 容 ， 可 以 确定 需要 的 凸 模 长 度 。 而 后 再 根据 目 模 厚度 及 上 下 模 座 厚 等 ， 便 可 计 
算出 冲模 闭合 高 度 ， 依 此 选 定 思 模 周 界 尺 寸 ， 就 可 选 定 不 同类 型 标准 模 架 的 规格 。 对 于 细 长 
凸 模 还 应 核算 其 抗 纵 弯 能 力 。 图 4-30 所 示 冲 压 零 件 虽 冲 孔 最 小 直径 为 3mm， 但 采用 超 短 加 
固 结构 ， 便 没 必 要 校 核 其 抗 纵 弯 能 力 了 。 

3) 工 工 位 冲 孔 凸 模 的 结构 设计 ， 和 采用 在 矩形 断面 的 杆 端 车 出 翻 边 预 冲 孔 圆 凸 模 直 径 ， 
其 长 度 为 和 印 料 板 厚度 的 2/3 ， 抢 形 杆 的 总 长 为 计算 凸 模 总 长 度 。 在 该 矩形 杆 的 圆 、 和 矩形 断面 
的 交接 平面 的 四 角 ， 按 32 ”0 ”mm x18 0” mm 的 孔 距 公差 ， 加 工 出 镶 装 短 的 冲 4 个 $3mm + 
0. 1mm 小 孔 凸 模 的 合 阶 通 孔 ， 制 出 工 工 位 种 5 个 孔 的 凹 模 。 

4) 使 用 成 形 侧 为 取代 普通 标准 侧 为 ， 对 送 进 原 材料 进 距 限 位 。 成 形 侧 为 沿 送料 方 品 的 
胃口 长 度 ， 通 常 与 送料 进 距 相等 ， 制 造 时 取 单 向 正 差 0. 01 ~0. 015mm。 

5. 设计 、 制 造 及 使 用 中 的 几 点 提示 

根据 国内 现 有 制 模 工 艺 水 平 、 冲 压 生 产 技术 及 设备 条 件 ， 兼 顾 传统 冲压 技术 ， 多 用 条 料 且 
以 手工 送料 为 主 的 现状 和 实际 情况 ， 对 推广 使 用 一 模 成 形 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 提 示 如 下 : 

1) 选用 冲压 设备 ， 要 考虑 多 工 位 连续 模 连 续 冲 压 的 特点 及 其 需要 冲压 吨位 加 大 的 特殊 
性 。 因 为 机 械 压 力 机 是 徘 其 飞轮 转动 储备 能 量 ， 当 连续 冲压 时 会 因 其 飞轮 转速 下 降 ， 输 出 的 
冲压 功 及 压力 都 会 减 小 。 当 飞轮 转速 下 降 超 过 10% ， 就 会 影响 冲压 工作 的 正常 进行 ; 当 其 
转速 下 降 20% 以 上 时 ,会 出 现 卡 模 甚 至 超载 停机 ， 严 重 的 会 造成 电动 机 滑 差 .线圈 过 热 而 
烧毁 。 正 常情 况 下 ， 压 力 机 飞轮 转速 下 降 50% 时 ， 其 输出 冲压 功 也 将 减 半 。 因 此 ， 在 选用 
多 工 位 连续 模 使 用 压力 机 时 ， 应 在 计算 压力 和 功 的 基础 上 加 一 倍 ， 选 定 稍 大 一 点 的 标准 吨位 
系列 压力 机 为 宜 。 

2) 尽量 选用 卷 料 或 长 的 带 料 。 如 果 没 有 这 两 种 原材料 ， 建 议 选 用 大 规格 长 板 料 裁 成 的 
长 条 料 ， 以 利于 减少 料 头 料 尾 损失 ， 并 提高 生产 率 。 短 的 条 料 非但 利用 率 低 ， 也 不 利于 送 
进 ， 特 别 是 不 利于 机 械 化 与 上 自动 化 冲压 作业 。 

3) 冲 裁 工 位 尤其 初始 几 个 冲 裁 工 位 的 四 模 ， 建 议 设计 为 整体 模板 ， 以 便于 和 国定 板 、 
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纯 料 板 ( 导 板 ) 车 合 ， 用 电 火 花 线 切 制 一 次 加 工 出 对 应 模 孔 ， 除 提高 制 模 效率 外 ， 制 模 精 
度 尤其 模 孔 同 轴 度 极 好 ; 弯曲 等 成 形 工 位 则 可 按 工 位 需要 设计 成 镶 拼 结构 ， 以 利 制造 、 修 理 
与 为 磨 。 

4) 在 大 量 生 产 时 ， 当 压力 机 滑 块 行程 次 数 >45 次 /mm 时 ， 就 应 采用 送料 装置 ， 送 原 
材料 入 模 自 动 冲压 。 手 工 送料 的 频率 受 人 体 机 能 的 制约 ， 如 长 时 间 在 滑 块 行程 次 数 大 于 
45 次 /min 的 压力 机 上 手工 送料 ， 极 易 疲 劳 。 不 仅 送 料 的 强制 节拍 保证 不 了 ,还 会 发 生 事 
故 。 根 据 国内 目前 无 标准 通用 送料 装置 ， 国 产 普 通 压 力 机 也 不 附 市 送料 装置 以 及 国产 卷 
料 规格 少 ， 绝 大 多 数 冲压 零件 用 板 裁 条 料 冲 制 等 实际 情况 ， 为 减轻 冲压 劳动 强度 及 操作 
和 危险 性 ， 也 为 提高 冲压 机 械 化 与 自动 化 程度 ， 推 荐 在 多 工 位 连续 模 上 设置 原材料 目 动 送 
进 机构 。 


4.5.5 限 位 善 板 连续 式 复合 模 结构 设计 


图 4-31 中 冲压 零件 图 所 示 限 位 盖 板 ， 斥 才 小 而 形状 较为 复杂 。 该 零件 材料 为 软 态 H62 
黄 铜 ， 料 厚 1=0. 5mm。 按 照 传统 的 常规 冲压 工艺 ， 对 于 图 示 这 类 形状 较 复 杂 的 小 型 立体 形 
冲压 零件 ， 至 少 要 拉 深 、 落 料 、 冲 群 孔 三 个 工序 ， 使 用 三 套 或 三 套 以 上 单 工 序 冲 模 ， 才 能 冲 
制 完成 。 经 工艺 分 析 后 改进 冲压 工艺 ， 采 用 板 裁 条 料 手工 送料 ， 连 续 冲 压 一 模 成 形 。 

1. 冲压 零件 的 工艺 分 析 

该 零件 的 形状 结构 特征 适宜 进行 连续 冲压 一 模 成 形 。 

1) 浅 圆 简 冲 底 并 带 异 形 宽 凸 缘 的 拉 深 件 ， 带 有 宽 x 长 =3mm x5mm 的 对 称 支 辟 。 拉 深 
直径 为 12mm， 高 为 4mm， 最 大 外 径 为 g36mm， 凸 缘 直 径 为 y26mm， 在 凸 缘 的 19mm 圆 
周 252° 圆 心 角 上 均 布 8 个 $1. 6mm 小 孔 。 

2) 如 此 宽 凸 缘 浅 圆 简 ， 对 于 塑性 好 的 H62 软 态 黄 铜 材料 ， 可 一 次 拉 深 成 形 。 

3) 8 个 密集 的 $1. 6mm 小 孔 ， 对 于 上 =0.5mm 的 黄 铜 ， 一 齐 冲 出 ， 有 难度 ,但 可 以 解 
决 。 

4) 冲压 零件 材料 软 而 薄 。 为 顺畅 送料 ， 应 适当 放宽 搭 边 ， 增 加 搭 边框 刚度 。 

2. 连续 冲压 工艺 及 工 位 排 布 












































采用 先 拉 深 而 后 依 拉 深 圆 简 定位 ， 在 宽 凸 缘 上 冲 8 个 小 孔 ， 再 冲 拉 深 坏 底 孔 ， 最 后 用 导 
正 销 插 入 拉 深 筒 底 孔 导 正 定位 落 料 ， 冲 出 成 品 零件 。 根 据 连续 冲压 工艺 ， 安 排 冲 压 工 位 为 : 

第 工 工 位 采用 无 工艺 切口 拉 深 , 一 次 到 位 ， 拉 深 高 度 4mm x $12mm。 

第 开工 位 以 次 圆 简 定位 ， 神 出 宽 凸 缘 上 均 布 的 $1. 6mm 小 孔 8 个 。 

第 亚 工 位 仍 依 拉 深 圆 简 定位 ， 冲 出 中 心底 孔 $12mm。 

第 区 工 位 用 装 在 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 定位 落 料 ， 六 出 成 品 零件 并 靠 起 自重 漏 入 模 下 零件 
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3. 冲模 结构 设计 

该 冲模 采用 标准 的 请 块 动 导 向 对 角 导 柱 模 架 弹 压 色 料 板结 构 ， 用 止 式 标准 侧 刃 节制 送 
料 ， 控 制 进 距 5 极限 偏差 和 上 0. 15mm。 

结构 设计 根据 冲压 零件 形状 结构 特点 ， 采 取 以 下 结构 措施 : 

1) 8 个 密集 小 孔 采 用 超 短 凸 模 ， 装 在 一 个 整体 的 圆 形 镶 块 上 ， 用 螺钉 紧 固定 在 一 个 接 
块 体 上 ， 作 为 一 个 凸 模 锦 接 在 固定 板 上 。 

2) 冲 小 孔 四 模 与 凸 模 匹 配 ， 也 制 成 一 整体 镶 钥 件 ， 装 入 四 模 框 。 
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图 4-31 限 位 盖 板 四 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 印 料 螺钉 2、31 一 热 板 3、9、10 一 此 模 4 一 接 块 5、7 一 模 座 ”6 一 模 柄 ”8 一 导 柱 
11、22 一 螺钉 12、15、20、21 一 销 钉 ”13、29 一 弹 签 ”14 一 顶 件 嚣 ”16 一 侧 刃 挡 块 
17、18 一 侧 刃 ”19、24 一 冲模 ”23、30 一 固定 板 25 一 承 料 板 
26 一 导 料 板 27、28 一 导 板 ( 缉 料 板 ) 
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3) 其 他 工 位 也 分 别 做 成 镶 块 ， 装 在 凹 模 固 定 板 上 。 

4) 在 落 料 凸 模 上 装 导 正 销 ， 保 证 中 心 孔 与 外 廓 的 同 轴 度 。 

5) 为 确保 冲 孔 凸 模 抗 纵 弯 刚度 并 保证 其 准确 导向 ， 缉 料 板 采用 二 层 结构 ， 下 层 按 导 板 
要 求 加 工 制作 。 


4.6 连续 式 复 合 模 典 型 结构 实例 








通过 对 有 代表 性 的 连续 式 复合 模 的 典型 结构 实例 分 析 ， 找 出 其 结构 设计 要 点 ， 看 出 采用 


结 
各 种 不 同 结构 形式 的 原因 ， 经 过 消化 吸收 、 举 一 反 三 ， 便 可 应 用 到 实际 设计 中 。 
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4. 6.1 支架 三 工 位 连续 式 复 合 模 









该 冲压 零件 形状 如 图 4-32 所 示 ， 并 不 RK 小 
算 复 杂 。 材 料 为 20 钢 冷 轧 板 ， 塑 性 好 ， 易 三 
于 冲压 加 工 ;但 其 顶部 横梁 很 窗 ， 而 其 两 个 ,NN 
支承 辟 较 宽 ， 其 展开 长 度 又 较 长 。 如 何 使 其 _ EAA RNY 








凸 模 增 宽 加 厚 、 提 高 寿命 ， 是 其 冲模 结构 设 
计 中 一 个 课题 。 和 否则 ， 难 以 适应 大 量 生产 。 

图 4-32 所 示 支 架 三 工 位 连续 式 复 合 模 
结构 简单 ， 很 好 地 解决 了 窄 长、 断面 变化 大 
的 长 刃 口 凸 模 的 结构 设计 问题 。 

从 展开 平 毛坯 排 样 开始 ， 采 用 有 搭 边 单 
列 横 置 直 排 排 样 。 利 用 其 结构 废料 宽大 的 特 
点 ， 采 用 裁 搭 边 ， 并 使 用 成 形 侧 边 凸 模 冲 切 
对 称 两 头 的 排 样 方法 。 送 料 进 距 很 小 ，$ = 
13. 5mm。 采 用 和 矩形 截面 标准 侧 思 。 工 位 安 
排 为 : 

第 工 工 位 冲 切中 间 搭 边 与 结构 废料 相连 
的 大 片 废料 。 可 以 看 出 ， 冲 切 凸 模 加 厚 ， 断 
面 变 大 ， 制 造 容易 ， 坚 固 耐用 。 

第 开工 位 是 空挡 。 因 为 送料 进 距 很 小 ， 
工件 中 部 罕 又 长 ， 如 不 加 空 工 位 ， 便 会 使 两 ES 
工 位 相距 太 近 ， 凸 模 与 凹 模 强 度 不 足 ， 也 装 
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不 到 固定 板 上 去 ， 位 置 不 够 。 EAIS 
第 耳 工 位 用 一 对 成 形 侧 边 凸 模 冲 切 工件 上 

















两 端 外 廊 与 原材料 分 离 ， 获 得 完整 展开 平 毛 图 4-32 支架 三 工 位 连续 式 复合 模 
坯 并 达 曲 成 形 。 成 品 零 件 由 目 模 弹 顶 垫 弹 。。。 ! 一 拟 板 2 一 寺 则 四 模 弹 项 执 3 一 固定 印 料 板 
出 ， 从 模 上 侧 旁 的 印 件 坡 滑 入 零件 箱 。 人 


4.6.2 钮 扣 盖 三 工 位 连续 式 复合 模 
如 图 4-33 所 示 ， 该 冲压 零件 尺寸 精度 要 求 不 高 ， 但 有 较 高 的 外 观 装饰 效果 要 求 ， 其 
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图 4-33 ” 钮 扣 盖 三 工 位 连续 式 复合 模 


一 限 位 柱 ”4 一 落 料 凸 模 镶 套 。5 一 冲 孔 凸 模 固定 板 6 一 热 


簧 “13 一 导 柱 ” 14 一 摆动 块 ”15 一 导 套 ”16 一 冲 孔 凸 模 ”17 一 滚轮 


板 7 一 弹 得 


8 一 拉 深 弯曲 凸 模 ”9 一 固定 板 ”10 一 上 模 座 ”11 一 压 凸 包 成 形 凸 模 
18 一 控制 柱 “19% 一 六 角 螺 钉 ”20 一 压 凸 包 四 模 “21 一 弯曲 目 模 
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外 表 不 能 有 氛 伤 划 痕 与 肉眼 可 见 的 止 坑 、 锈 斑 及 油污 ; 还 要 求 具 有 一 定 的 几何 精度 ， 中 心 凸 
顶 圆 弧 与 外 廊 不 得 有 明显 偏心 ， 对 称 的 紧 固 臂 不 能 错 移 ， 否 则 ， 后 盖 便 装 不 上 去 或 装 上 也 难 
看 。 钮 扣 盖 属于 饰品 ， 外 观 要 求 高 , 产量 大 ， 模 具 的 结构 设计 也 必须 注意 并 满足 这 两 点 要 
求 。 

该 冲压 零件 展开 平 毛 坏 的 形状 与 扩 寸 ， 如 排 样 图 中 亚 工 位 所 示 。 剖 压 工 步 的 安排 为 : 

第 一 工 步 在 第 I 工 位 先 冲 $6. 7mm 的 中 心 孔 。 

第 二 工 步 在 第 开工 位 压 凸 成 形 R11. 6mm 中 心 凸 包 。 

第 三 、 四 工 步 在 第 亚 工 位 复合 冲压 : 移 落 料 后 拉 座 3mm 浅 简 ， 并 将 对 称 两 支 臂 弯 90°。 

由 于 其 展开 平 毛 坯 带 有 两 个 9mm 高 的 文 臂 ， 采 用 双 列 错开 斜 排 排 样 ， 较 为 省 料 。 料 厚 
t=0. 6mm， 采 用 搭 边 宽度 5=1mm， 沿边 b=1.2mm， 侧 为 切 边 宽度 5b, <1. 5mm。 因 为 用 板 
裁 条 料 或 带 料 冲压 ， 料 党 偏 差 大 ， 用 侧 刃 切 边 定位 ， 控 制 送料 进 距 较为 适宜 ， 可 以 精确 控制 
送料 进 距 5 = (28 +0. 15 )mm， 能 满足 要 求 。 

该 冲模 的 结构 设计 十 分 新 颖 ， 有 以 下 特点 : 

1) 该 冲模 整体 结构 虽 为 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 固 定 印 料 板结 构 ， 但 有 新 的 创意 。 采 
用 三 个 工 位 有 一 定 高 度 差 的 凸 模 ， 在 焉 工 位 采用 双 展 止 模 与 最 长 的 焉 工 位 复合 冲压 凸 模 
匹配 。 为 此 ， 采用 双 层 凸 模 固 定 板 ， 将 冲 孔 凸 模 安装 在 最 下 边 一 层 的 凸 模 固定 板 上 。 该 
固定 板 设计 为 二 层 ， 并 挂 效 在 模 架 导 柱 上 ， 可 上 下 活动 ， 同 时 确保 与 工 、 焉 工 位 的 位 置 
度 与 同 轴 度 。 

2) 装 在 上 模 座 上 的 上 层 固 定 板 两 侧 ， 垂 直 于 送料 方向 ， 装 有 以 摆动 块 14 为 主 ， 配 控 
制 柱 18 及 滚轮 17、 扭 簧 12 等 主要 零件 构成 的 工作 行程 控制 系统 ， 和 以 限 位 柱 3、 弹 千 7 为 
主 构成 的 限 位 系统 。 

3) 凶 料 板 2 加 厚 ， 并 依 冲 孔 西 模 $6. 7mm、 落 料 凸 模 及 压 凸 冲 头 直径 大 小 ， 按 基 轴 制 
h5AH6 配合 ， 制 作 匹 配 模 孔 确保 导向 精准 。 从 而 使 印 料 板 变 成 具有 展 好 导 癌 功能 的 导 板 ， 并 
兼 有 和 纯 料 功能 。 

4) 四 模 板 1 加 厚 ， 使 其 可 以 在 第 亚 工 位 上 、 下 安排 上 层 为 落 料 凹 模 ， 第 二 层 是 拉 深 、 
弯曲 复合 成 形 凹 模 。 

5) 为 提高 冲模 制造 与 修理 的 工艺 性 ， 下 工 位 压 凸 、 亚 工 位 拉 深 这 曲 两 个 目 模 及 亚 工 位 
沼 料 凸 模 的 两 文 臂 部 分 等 ， 都 采用 灸 拼 结构 。 

该 冲模 的 这 种 全 新 的 结构 设计 ， 生 产 率 高 、 操 作 安全 ， 运 作 也 十 分 顺畅 。 

该 模具 原 设 计 是 配 通 用 自动 送料 装置 ， 用 卷 料 自动 大 量 生产 。 当 调 好 自动 送料 装置 的 送 
料 进 距 5 =28mm， 并 按 与 使 用 压力 机 一 臻 速率 协调 运作 ， 便 可 全 自动 冲压 。 原 材料 入 模 后 
在 工 工 位 冲 孔 ， 下 工 位 压 凸 包 ， 亚 工 位 落 料 。 符 落 料 与 、 卫 工 位 同步 完成 后 ， 上 模 继续 下 
行 ， 摆 动 块 14 上 装 的 滚轮 17 与 控制 柱 18 上 的 斜面 接触 ， 将 原本 由 扭 自 12 压 向 模 忆 并 笔 摆 
块 下 部 端面 ， 垂 直立 在 控制 柱 的 六 角 台 阶 上 ， 使 浮动 冲 孔 凸 模 完 成 冲 孔 ; 上 模 继续 下 行 ; 原 
本 与 控制 柱 圆柱 面 接 触 的 深 轮 ， 徘 控制 柱 斜 面 克 服 扭 算 压 力 推 开 摆 动 块 ， 使 上 模 继 续 下 行 ; 
开工 位 凸 模 实 施 压 凸 包 ， 亚 工 位 落 料 后 继续 下 行 ， 在 开工 位 压 巴 包 的 同时 ， 完 成 拉 深 弯曲 复 
合 冲压 并 将 成 品 工件 推 落 出 模 。 工 工 位 神 孔 凸 模 的 浮动 受 限 位 柱 3 控制 ， 有 弹 赏 7 的 反 顶 ， 
垫 板 6 也 不 会 与 固定 板 9 相 碰 。 

如 手工 送料 用 板 裁 条 料 冲压 ， 应 在 冲模 结构 上 稍 加 改动 ， 即 加 一 个 相同 侧 刃 ， 安 法 在 已 
有 侧 丸 对 边 冲模 入 料 口 位 置 。 
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4.6.3 角 扣 六 工 位 一 模 三 件 连 续 式 复合 模 


从 图 4-34 的 冲压 零件 图 上 可 以 看 出 ， 该 零件 是 一 个 弯 角 小 于 90° 的 单 角 弯曲 和 零件， 不仅 
矿 才 与 几何 精度 要 求 较 遍 ， 而 且 有 一 个 $5mm +0. lmm 筷 带 0.5mm x45" 孔 口 倒 角 及 一 
gb1. 2mm x90° 中 心眼 。 
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图 4-34 ” 角 扣 六 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 冲 孔 凸 模 “2 一 冲 中 心眼 凸 模 3 一 倒 角 凸 模 4 一 弹 顶 销 5 一 导 正 销 6 一 镶 块 7 一 落 件 坡 8 一 弯曲 四 模 项 件 器 
9 一 弯曲 凸 模 印 件 器 10 一 弯曲 凸 模 “11 一 剪 切 凸 模 12 一 倒 角 与 冲 中 心眼 四 模 。13 一 固定 板 
14 一 印 料 板 15 一 侧 刃 ”16 一 裁 搭 边 叫 模 
这 个 零件 的 冲压 难点 如 下 : 
1) 86° +1° 的 弯 角 很 难保 证 。 这 是 因为 材料 的 弯曲 回 弹 量 与 很 多 因素 有 关 ， 条件 相同 的 
相当 弯曲 件 的 弯 角 回 弹 量 ,， 经常 不 同 ; 同一 榴 曲 件 ， 用 一 套 冲 模 有 时 因原 材料 的 “ 同 板 
差 "、 原 材料 同 牌号 但 供 货 厂商 不 同 或 同一 厂商 生产 批 次 不 同 ， 甚 至 不 是 同一 张 板 裁 的 条 


































































































第 4 章 ， 复 合 模 与 连续 式 复合 模 的 结构 设计 267 ， 

















料 ， 弯 角 回 弹 都 有 差别 。 因 为 小 于 90° 弯 角 的 回 弹 量 ， 对 料 厚 的 实际 尺寸 、 对 材料 力学 性 能 
的 波动 及 人 硬度 的 变化 ， 十 分 敏感 。 多 数 弯 曲 模 采用 等 于 或 稍 大 于 料 厚 的 弯 模 间 际 ， 进 行 铂 压 
弯曲 。 料 厚 公差 大 或 比 名 义 尺寸 限定 偏差 大 一 些 ， 都 会 造 用 弯 模 间 际 放大 或 减 小 ， 回 弹 量 必 
然 波 动 。 该 工件 是 弯 边 长 仅 10 "os5mm 的 锐角 弯曲 件 ， 弯 角 只 有 +1° 的 极限 偏差 ， 难 度 较 大 。 
用 负 弯 角 补 偿 回 弹 是 经 常 采取 的 结构 措施 ， 但 使 冲模 凸 模 弯 角 事 先 制 出 小 于 弯曲 角 86° = 
1"， 小 多 少 合适 可 以 采取 两 种 办 法 确定 。 第 一 是 对 每 批 料 作 实际 工艺 试验 ， 依 此 获取 精准 回 
弹 量 ; 第 二 种 办 法 是 通过 试 模 修 准 冲模 弯曲 角 。 

2) mm+ 上 0. 1mm 口 部 0.5mm x45° 倒 角 及 冲 $1.2mm x90° 中 心眼。 

3) R3mm 半圆 头 弯 边 一 头 的 两 边 ， 各 有 lmm x8. 8mm 的 窜 长 台 。1lmm 宽 的 台阶 ， 长 达 
8. 8mm， 料 厚 为 1. 5mm， 如 何冲 切 才 能 保证 凸 模 强 度 。 

为 解决 上 述 冲压 难点 问题 ， 需 要 一 个 切实 可 行 的 冲压 工艺 方案 ， 并 设计 好 排 样 图 。 

考虑 大 量 生 产 ， 连 续 冲 压 一 模 成 形 采 用 冲 孔 、 冲 中 心眼 和 倒 角 、 切 断 、 弯 曲 四 个 冲压 工 
步 。 

排 样 图 设计 应 考虑 冲压 难点 与 结构 设计 需要 ， 并 能 提高 制 模 工 艺 性 。 

1) 采用 三 行 并 列 直 排 裁 搭 边 排 样 ， 冲 压 工 步 及 工 位 安排 如 下 : 

第 工 工 位 第 一 工 步 冲 孔 $5mm +0. 1mm， 为 其 口 部 倒 角 0. Smm x45° 打 下 基础 。 

第 开工 位 空挡 。 

第 亚 工 位 第 二 工 步 倒 角 mm +0. 1mm 孔 口 部 0.Smm x45°* 和 冲 $1.2mm x90° 中 心服 。 

第 旷工 位 第 三 工 步 冲 切中 间 拱 边 并 精 切 条 料 宽 。 

第 V 工 位 空挡 。 

第 VI 工 位 第 四 工 步 切断 并 弯曲 成 形 复合 冲压 。 

冲压 完成 的 成 品 零 件 ， 由 弯曲 凹 模 中 的 弹 顶 垫 顶 出 模 后 ， 顺 模具 旁 的 落 件 坡 下 滑 出 模 进 
入 零件 箱 。 

2) 由 于 采用 三 行 并 列 有 搭 边 直 排 排 样 ， 使 零件 的 展开 平 毛 坏 在 条 料 上 的 排列 ， 非 常 有 
利于 裁 拱 边 冲 切 。 零 件 RBmm 半圆 头 一 端的 两 边 Imm x8. 8mm 的 窗 长 凸 台 ， 由 于 三 行 并 列 
排 样 ， 中 间 搭 边 可 取 !>=2mm 宽 。 军 长 凸 台 加 上 搭 边 的 冲 切 宽度 增加 到 4mm 以 上 ， 其 冲 切 
凸 模 尺 口 断 面 增 大 ， 获 得 加 强 。 

3) 采用 多 列 排 样 和 裁 搭 边 冲 切 ， 用 侧 刃 切 边 定位 。 由 于 该 零件 料 厚 为 1. Smm， 搭 边 与 
侧 为 切 边 的 最 小 宽度 56;, 三 1. 2mm， 为 送料 顺畅 和 切 边 太 才 精准 ， 取 中 间 搭 边 和 侧 刃 切 边 宽 
度 均 为 =2mm， 使 原材料 入 模 料 宽 达 到 34mm。 

4) 冲压 零件 斥 才 小 、 料 厚 稍 大 而 孔 边 距 相 对 较 小 ，‰mm + 0. 1mm 的 孔 边 距 仪 为 
1. 5mm 〈 等 于 料 厚 ) ， 考 虑 外 扩 0. 5mm 倒 角 ， 其 最 小 孔 边 距 仅 剩余 Imm。 而 且 该 孔 后 为 一 
个 $1.2mm x90° 的 中 心眼 ， 使 群 筷 凸 模 相 距 太 近 。 因 此 ， 增 加 了 了 、YV 两 个 空 工 位 。 

以 上 的 设计 与 合理 排 样 ， 最 终 形成 用 成 形 侧 为 裁 搭 边 与 沿边 组 合 冲 切 ， 三 行 并 列 有 搭 边 
和 沿边 的 有 废料 冲 裁 排 样 ， 见 图 4-34 中 排 样 图 。 根 据 其 排 样 图 ， 设 计 出 图 示 VL 工 位 连续 式 
复合 模 ， 在 其 结构 设计 中 采取 了 如 下 几 项 结构 措施 : 

1) 由 于 5mm + 上 0. lmm 孔 口 倒 角 与 $1.2mm x90° 中 心眼 冲 制 ， 都 在 贴 着 四 模 表面 的 同 
一 面 上 ， 将 两 凸 模 般 装 在 同一 整体 馈 块 中 ,使 总 计 6 件 小 凸 模 一 起 获得 加 固 ， 仅 有 很 短 的 工 
作 段 露出 镶 块 上 表面 ， 制 造 、 修 理 、 更 换 都 方便 ， 也 节省 了 模具 钢 。 

2) 最 后 的 切断 弯曲 成 形 工 位 ， 为 便于 依 切 断 、 弯 曲 不 同 工 作 性 质 选 用 不 同 的 更 合适 的 
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模具 钢 ， 而 采用 不 同 的 制 模 工 艺 分 别 制造 ， 提 高 了 制 模 工 艺 性 ， 也 采用 了 镶 块 蔡 入 整体 模板 
Hs 

3) 在 固定 外 料 板 三 面 装 了 防护 栅 ， 仅 留 原 材料 入 模 送 料 的 一 面 ， 为 方便 送料 与 观察 冲 
模 工 作 情况 ， 未 装 防 护 栅 。 


4.6.4 接线 头 八 工 位 连续 式 复合 模 


实验 用 精细 接线 头 的 材料 、 外 观 、 斥 才 及 使 用 性 能 等 都 有 要 求 。 图 4-35 所 示 小 型 接线 
头 ， 除 对 精度 有 较 严 要 求 外 ， 外 观 也 较 讲 究 ， 要 求 不 准 有 肉眼 可 见 表面 缺陷 ， 不 许 有 手感 毛 
刺 。 
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图 4-35 ”接线 头 八 工 位 连续 式 复 合 模 
1 一 冲 孔 凸 模 ”2 一 侧 刃 “3 一 裁 搭 边 凸 模 ”4 一 弯曲 凸 模 5 一 落 料 凸 模 ”6 一 切 废料 凸 模 7 一 弯曲 目 模 
该 零件 采用 有 搭 边 双 列 对 头 直 排 ， 一 模 两 件 。 采 用 两 个 矩形 侧 为 ， 两 边 对 称 安 装 ， 控 制 
送料 进 距 ， 用 裁 搭 边 法 冲 切 弯曲 部 位 的 展开 外 廊 。 靠 送 进 原材料 携带 工件 ， 实 现 工 位 间 材 料 
(工件 ) 送 进 。 最 后 工 位 ， 切 碎 搭 边 上 废料， 以便 回 收 打 包 。 
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该 零件 冲模 的 结构 设计 有 以 下 几 点 值得 注意 的 措施 : 

1) 弯曲 后 落 料 分 离 ， 将 弯曲 工 位 放 在 落 料 分 离 工 位 之 前 ， 使 用 弹 压 印 料 板 ， 由 于 弯曲 
后 工件 增高 ， 带 来 了 困难 。 该 促 模 结构 设计 ， 采 用 将 加 厚 的 印 料 板 ， 在 弯曲 与 落 料 工 位 处 ， 
按 工件 弯 曙 所 需 空间 和 弯曲 后 的 高 度 ， 挖 制 一 个 止 口 ， 满 足 工件 索 形 及 送料 携带 工件 至 沙 料 
工 位 所 需 空间 。 

2) 设 专门 剪裁 工 位 ， 切 碎 搭 边 废料 。 但 留 出 中 间 5mm 宽 的 窗 带 ， 可 冲 制 更 小 尺寸 的 夫 
件 。 

3) 在 四 模板 上 四 周 装 设 了 防护 由 。 在 送料 入 口 侧 留 出 送料 口 。 

4) 该 冲模 的 实际 冲压 工 步 仅 五 个 ， 增 加 了 三 个 空挡 工 位 ， 详 见 排 样 图 。 


4.6.5 芯 套 五 工 位 连续 式 复 合 模 


插 蕊 护 套 ( 忌 套 ) 为 一 个 台阶 式 小 圆 简 形 冲压 零件 ， 斥 才 很 小 ,但 有 较 高 的 太 才 与 几 
何 精度 的 要 求 。 从 图 4-36 的 冲压 零件 及 其 展开 平 毛坯 图 中 可 以 看 出 ， 落 料 毛 坯 的 所 有 标注 
尺寸 都 无 一 例外 地 标 出 了 极限 偏差 。 
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图 4-36 芯 套 五 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 弹 压 印 料 板 2 一 导 柱 3 一 导 料 板 “4 一 成 形 侧 刃 5、6 一 切断 四 模 镶 块 7 一 止 模 8 一 弯曲 凸 模 ”9 一 卷 圆 凸 模 









































10 一 切断 凸 模 11 一 执 板 12 一 上 模 座 ”13 一 螺钉 ”14 一 销 钉 15 一 模 柄 ”16 一 弹簧 “17 一 成 形 侧 为 
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该 冲压 零件 用 单列 直 排 有 搭 边 排 样 ， 用 成 对 成 形 侧 为 切 除 展开 平 毛坯 两 边 绝 大 部 外 廊 废 
料 ， 仅 留 中 间 很 小 一 点 拱 边 ， 作 为 携带 工件 实现 工 位 间 送 进 的 纽带 。 

各 冲压 工 位 和 与 实际 工 步 安排 如 下 : 

第 工 工 位 为 第 一 工 步 ， 用 对 称 设置 的 成 形 侧 刀 ， 将 由 结构 废料 与 沿边 连接 的 、 围 比 于 展 
开平 毛坯 外 廓 的 大 部 废料 切除 ， 获 得 的 展开 平 毛 坯 ， 还 有 中 间 搭 边 与 原材料 相连 ， 构 成 送 进 
毛坯 至 后 续 各 工 位 进行 冲压 的 纽带 。 因 为 料 厚 很 小 ， 仅 0.2mm， 搭 边 宽 度 按 查 表 法 或 图 算 
法 求 出 也 仅 有 1.5 ~ 1.8mm， 用 于 携带 工件 送 进 ， 略 显 刚度 不 足 ， 材 料 本 身 为 H62 黄 铜 较 
软 。 为 此 ， 取 其 宽度 为 2mm， 见 剖 视 图 4 一 4。 

第 开工 位 空挡 。 因 为 冲压 零件 毛坯 尺寸 小 而 成 形 侧 太 大 ， 送 料 进 距 $ = 13mm， 与 工 工 
位 成 形 侧 娘 太 近 ， 四 模 叉 口 壁 厚 太 薄 ， 凸 模 安 装 位 置 不 够 ， 不 利于 提高 模具 寿命 ， 结 构 设 计 
也 有 困难 ， 故 增加 一 个 空 工 位 。 

第 亚 工 位 为 第 二 工 步 ， 进 行 弯曲 ， 弯 成 U 形 。 见 剖 视 图 B 一 B。 

第 工 位 第 三 工 步 卷 圆 成 形 ， 见 剖 视 图 C 一 C。 

第 V 工 位 第 四 工 步 切断 。 

该 冲模 整体 结构 形式 为 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 强压 印 料 结构 。 四 模 采 用 分 工 位 镶 拼 结 
构 。 

4.6.6 夹板 五 工 位 连续 式 复合 模 

图 4-37 所 示 电 表 夹 板 不 仅 形 状 复杂 ， 而 且 尺 十 精度 要 求 高 。 其 材料 为 H68 黄 铜 ， 料 厚 
t=0.5mm。 该 零件 不 仅 有 $1.57mm 的 小 孔 ， 还 有 宽 2. 2mm 的 凹 口 ， 还 有 深 1.25mm、 宽 
9mm 的 旁 置 凸 包 。 虽 然 外 形 是 一 个 $19. Smm 的 圆 片 ， 但 中 心 有 蜡 形 孔 ， 加 上 小 孔 、 小 止 口 
及 凸 包 等 形状 结构 ， 增 加 了 连续 冲压 一 模 成 形 的 难度 。 

排 样 采用 单列 ， 分 工 位 冲 裁 内 形 孔 、 成 形 后 整体 落 料 。 因 为 冲 制 孔径 小 、 内 形 尺 寸 要 求 
精度 高 ， 必 须 从 严 控 制 送料 精度 ， 确 保 在 导 正 销 导 正 的 情况 下 ， 达 到 良好 的 内 外 形 同 轴 度 。 
具体 的 冲压 工艺 工 步 及 其 工 位 安排 如 下 : 

第 工 工 位 冲压 凸 包 部 位 的 矩形 和 孔 2mm x9mm。 

第 开工 位 冲压 凸 包 部 的 圆 弧 外 廊 。 

第 看 工 位 压 凸 包 ,， 深 1.25mm， 底 部 长 5. 8mm。 

第 信 工 位 冲 中 心 蜡 形 孔 、 小 四 口 及 小 孔 。 

第 V 工 位 整体 落 料 成 品 零件 。 

为 使 冲模 运作 平稳 ， 提 高 寿命 ， 采取 如 下 结构 措施 : 

1) 采用 滑动 导向 工 级 高 精度 四 角 导 柱 模 架 、 厚 钢板 上 下 模 座 。 确 保 其 平稳 运作 ， 承 载 
变形 很 小 ， 不 影响 冲压 精度 。 

2) 冲 内 形 孔 了 工 位 和 压 凸 包 亚 工 位 ， 采 用 灸 拼 结 构 的 止 模 。 

3) 用 聚氨酯 橡胶 体 作 为 弹性 元 件 ， 保 证 弹 压 印 料 平稳 ， 噪 声 更 小 些 。 

4) 国定 板 上 装 小 导 柱 ， 与 印 料 板 上 的 匹配 小 导 套 构成 外 料 板 导 向 系统 ， 确 保 凸 模 准 确 
导向 。 同 时 ， 将 件 料 板 加 厚 ， 对 细小 冲 孔 、 冲 凹 口 凸 模 的 加 粗 杆 部 按 基 轴 制 hsZH6 配合 制 
作 模 孔 ， 给 凸 模 以 可 靠 的 横向 支承 ， 防 纵 弯 折断 。 
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图 4-37 夹板 五 工 位 连续 式 复 合 模 


1、9、14、32 一 镶 舰 件 ”2 一 侧 刃 挡 块 3、31 一 圆柱 销 4、6、19、36、40、44 一 螺钉 5 一 限 位 套 。 7 一 下 模 座 8、16 一 橡胶 体 ”10 一 圆 执 ”11 一 下 热 板 ”12 一 推 件 
13 一 推 块 ”15 一 压板 ”17 一 落 料 凸 模 ” ”18 一 上 热 板 20 一 上 模 座 ”21 一 模 柄 ”22 一 冲 孔 凸 模 ”23 一 月 牙 形 凸 模 24 一 导 套 25 一 压 凸 包 凸 模 26、27、43 一 凸 模 


28 一 凹 模 29 一 导 柱 ”30 一 侧 叉 


33 一 凸 模 ”34、35 一 导 料 板 ”37 一 小 导 柱 ”38 一 上 固定 板 39 一 小 导 套 ”41 一 弹片 ”4 一 侧 压 件 
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4.7 一 模 成 形 多 工 位 连续 式 复 合 模 络 构 设 计 的 提示 


对 于 形状 复杂 的 立体 形 薄 板 冲 压 件 ， 现 在 冲压 技术 已 能 够 用 一 套 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 
直接 从 原材料 ， 包 括 条 料 、 带 料 或 卷 料 ， 经 压力 机 的 多 次 行程 实施 冲 孔 、 切 除 上 废料 、 连 续 成 
行 ， 冲 制 出 成 品 制 件 ， 即 一 模 成 形 。 一 种 冲压 件 只 用 一 套 冲模 ， 音 除 分 序 多 模 冲 制 的 传统 冲 
压 老 工 艺 ， 这 是 发 展 迅 速 的 现代 冲压 高 技术 。 

采用 多 工 位 连续 冲压 高 技术 ， 要 从 工艺 编制 开始 ， 为 冲模 结构 设计 创造 条 件 。 

编制 冲压 工艺 时 ， 在 工艺 方案 确定 后 ， 首 先 要 进行 的 一 项 基础 工作 就 是 排 样 。 

平板 冲 裁 件 ( 含 各 种 成 形 冲 压 件 的 展开 平 毛坯 ， 下 同 ) 落 料 前 ， 为 节省 材料 ， 在 板 、 
条 、 带 、 卷 料 上 进行 合理 的 排列 布置 ， 以 获取 最 佳 排 样 ， 达 到 尽 可 能 高 的 材料 利用 率 。 在 冲 
压 工 艺 设 计 和 冲模 设计 工作 中 ， 这 是 一 项 重要 而 技术 性 很 强 的 工作 。 在 冲模 结构 设计 中 ， 冲 
压 件 图 、 冲 压 工艺 及 其 排 样 图 是 主要 依据 。 实 际 上 ， 排 样 图 是 冲压 作业 过 程 及 其 相关 技术 参 
数 的 图 面 表 达 ， 是 连续 冲压 中 每 个 工 位 与 工 步 冲压 作业 方法 与 过 程 及 相关 参数 的 准确 表述 。 
多 工 位 连续 冲压 件 的 样 图 ， 要 充分 表示 出 冲压 工艺 及 冲压 工 步 的 排序 ， 标 注 出 送料 进 距 、 沿 
边 、 搭 边 的 具体 数据 ， 以 及 工 位 间 送 进 方式 和 全 部 冲压 工艺 及 变形 、 分 离 过 程 。 排 样 图 与 模 
具 的 选 型 、 结 构 设 计 、 冲 压 材料 利用 率 、 冲 压 生产 率 和 冲压 件 生产 成 本 密切 相关 ， 同 时 也 影 
响 到 冲压 件 的 质量 和 模具 寿命 。 排 样 时 ， 要 充分 考虑 材料 供应 的 状况 及 冲压 设备 等 生产 条 
件 。 在 保证 冲压 件 质 量 的 基础 上 ， 力 争 使 冲模 具有 更 佳 的 结构 、 更 好 的 操作 安全 性 与 制 模 工 
艺 性 ， 要 综合 分 析 影 响 排 样 的 各 种 因素 ， 进 行 多 方案 比较 ， 从 中 选 优 和 而 确定 出 最 佳 排 样 ， 绘 
出 排 样 图 。 

冲模 设计 开始 前 要 通过 分 析 冲 压 件 图 和 排 样 图 ， 了 人 解 其 主要 技术 要 求 和 冲压 加 工 难点 ， 
对 照 其 排 样 图 审定 其 冲压 工艺 的 合理 性 和 可 能 存在 的 问题 ， 以 便 为 冲模 结构 设计 打下 基 
础 。 


4.7.1 沿边 、 措 边 宽度 值 的 确定 


确定 沿边 、 搭 边 宽度 值 的 方法 很 多 ， 如 计算 法 、 碍 表 法 、 图 算法 ， 后 两 种 较为 常用 。 

一 般 用 查 表 法 确定 不 同 材料 、 不 同形 状 与 人 尺寸、 不同 冲 裁 料 厚 及 不 同 排 样 的 冲 裁 件 ， 进 
行 有 沿边 、 有 搭 边 排 样 所 需 的 沿边 与 搭 边 宽度 值 。 由 于 查 表 法 使 用 的 表格 能 准确 使 用 的 范围 
有 限 ， 一 般 都 明确 限定 在 以 下 情况 下 使 用 : 

1) 用 于 圆 、 方 、 和 矩形 等 简单 几何 形状 的 冲 裁 件 ， 异 形 冲 裁 件 不 能 直接 使 用 。 

2) 只 适用 于 金属 材料 。 

3) 只 适用 于 单列 直 排 排 样 ， 不 能 用 于 双 列 、 多 列 直 排 、 斜 排 、 对 头 排 样 。 

4) 大 多 未 考虑 压力 机 滑 块 速度 及 送料 方式 。 

(1) 查 表 法 ”为 适应 各 种 不 同 的 现场 生产 技术 水 平和 条 件 ， 推 荐 以 下 两 种 查 表 法 来 求 
得 合适 沿边 与 搭 边 的 宽度 值 。 

1) 冲 裁 金 属 材料 的 沿边 与 搭 边 值 见 表 4-3 。 

2) 低 碳 钢 冲 裁 最 小 沿边 与 搭 边 值 见 表 4-4。 

(2) 图 算法 ”确定 冲压 件 排 样 合适 搭 边 值 的 列 线 图 见 图 4-38。 
















































































第 4 章 “复合 模 与 连续 式 复合 模 的 结构 设计 -273 ， 























表 4-3” 冲 裁 金属 材料 的 沿边 与 搭 边 值 (单位 : mm) 
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材料 厚度 | 自动 送料 
: 人 圆 形 非 圆 形 往复 送料 
bi p bi p bi bp bi p 
<1 1.5 1.5 六 1.5 3 2 
>1~2 2 1.5 2.5 2 3.5 2.5 3 2 
>2 -3 2.5 2 3 2.5 4 3.5 
>3 -4 3 2.5 3.5 3 5 4 4 3 
>4~5 4 3 5 4 6 5 5 4 
>5~6 5 4 6 5 7 6 6 5 
>6~8 6 5 7 6 8 7 7 6 
>8 7 6 8 7 9 8 8 7 
注 : 1. 冲 非 金属 材料 〈 皮 革 、 纸 板 、 石 棉 板 等 ) 时 ， 拱 边 值 应 乘 1.5 ~ 2。 
2. 有 侧 刃 的 沿边 bY =0.7561。 
表 4-4” 低 碳 钢 冲 裁 最 小 沿边 与 搭 边 值 (单列 直 排 ) (单位 : mm) 
圆 件 r >21 的 圆 角 人 <50 en 
r >21 2 r <21 L>50 
材料 厚度 lie 5 A 
b bl 人 b Db pb 
工件 间 4 沿边 6 工件 间 5。 沿边 0 工件 间 4 沿边 6b1 
<0.25 1.8 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 
>0.25 ~0.5 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2 2.5 
>0.5 ~0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 1.8 2.0 
>0.8 ~1.2 0.8 1.0 人 2 1.5 1.5 1.8 
>1.2~1.6 1.0 1.2 1.5 1.8 1.8 2.0 
>1.6~2.0 1.2 1.5 1.8 2.5 2.0 2.2 
>2.0 ~2.5 1.5 1.8 2.0 2.2 2.2 2.5 
>2.5 ~3.0 1.8 2.2 2.2 2.5 2.5 2.8 
>3.0 ~3.5 2.2 2.5 2.5 2.8 2.8 39 
>3.5~4.0 2.5 2.8 2.5 3.2 3.2 3.5 
>4.0~5.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 
>5.0~12 0.6t 0.7t 0.7t 0. 8 0. 8 0. 9¢ 
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注 : 表 中 搭 边 值 适用 于 低 碳 钢 ， 对 于 其 他 材料 ， 应 将 表 中 数值 乘 以 下 列 系 数 : 中 等 硬度 的 钢 ，0. 9; 软 黄 铜 、 纯 铜 ， 
1.2; 便 钢 ，0.8; 铝 ，1.3 ~1.4; 硬 黄 铜 ，1 ~1.1; 非 金属 ，1.5 ~2; 人 硬 铝 , 1 ~1.2。 
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图 4-38 ”确定 冲压 件 排 样 合适 搭 边 值 的 列 线 图 
注 : 1. 冲压 件 为 镍 、 纯 铀 、 锡 、 纯 铝 等 材料 时 ， 图 算 结果 乘 以 系数 1. 2。 
2. 冲压 件 为 皮革 、 压 纸板 、 塑 料 板 等 材料 时 ， 图 算 结 果 乘 以 系数 2。 
3. 圆 形 件 参 差 排 样 ， 图 算 结果 乘 以 系数 0. 75。 
4. 金属 冲压 件 反 身 冲 裁 ， 图 算 结果 乘 以 系数 1. 5。 
5. 当 冲 压 件 料 厚 :<0.4mm 时, 取 5]) =1.20; 当 1>0.4mm 时 , 取 b =b。 
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迄今 为 止 ， 相 专 资料 上 给 定 的 措 边 与 沿边 宽度 值 大 多 来 自 国外 资料 ， 现 场 使 用 总 是 偏 
小 。 原 因 是 现场 的 原材料 类 型 、 送 料 方式 、 使 用 模具 类 型 与 冲压 设备 技术 状态 及 动态 精度 
等 ， 都 有 别 于 制定 搭 边 与 沿边 值 表格 时 的 条 件 。 目 前 国内 大 量 的 中 小 型 企业 、 民 营 与 乡镇 企 
业 使 用 板材 条 料 多 ,手工 送 料 多 ， 使 用 无 导向 敞开 式 冲模 及 无 导 柱 模 架 固定 人 印 料 结构 模具 
多 。 考 虑 到 冲压 设备 技术 状态 及 动态 精度 不 高 、 操 作 工 人 技术 水 平 普 遍 不 高 且 差 异 较 大 等 实 
际 情况 ， 只 能 用 更 宽大 的 拱 边 与 沿边 值 给 予 补偿 ， 防 止 搭 边 、 沿 边 过 小 ， 出 现 卡 模 、 拉 断 搭 
边框 ,影响 冲压 工作 正常 进行 。 根 据 实际 情况 推荐 用 图 4-38 图 算 搭 边 宽度 值 。 该 图 把 沿边 
b,、 搭 边 5 以 及 侧 刀 切 边 宽 度 b 三 者 统一 为 值 进行 图 算 。 对 于 不 同 冲压 件 材料 ， 在 不 同情 
况 下 ， 再 将 图 算 结 末 乘 以 不 同 的 系数 调整 ， 十 分 方便 。 多 年 实践 经 验证 明 ， 其 图 算 结果 较 适 
合 国情 并 接近 实际 ， 尤 其 是 对 连续 冲压 的 多 工 位 连续 模 更 合适 。 


4.7.2 载体 的 类 型 及 设计 


1. 载体 及 其 功能 

在 多 工 位 连续 冲压 中 ， 经 常 采 用 拼 切 组 合 排 样 、 裁 沿边 排 样 裁 搭 边 排 样 ， 将 排 样 图 中 所 
示 的 沿边 、 搭 边 及 结构 上 废料， 分 工 位 逐渐 冲 去 ， 将 冲压 件 留 在 材料 上 ， 用 送 进 材料 携带 冲压 
件 依次 至 各 工 位 进行 冲压 加 工 ， 直 到 最 后 工 位 ， 将 成 品 冲 压 件 从 材料 上 落 料 分 离 出 来 。 一 般 
精度 的 多 工 位 连续 冲压 件 ， 采 用 裁 搭 边 排 样 和 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 时 ， 连 续 冲 压 各 工 位 
材料 (工件 ) 的 送 进 ， 都 采用 送料 携带 法 ， 依 靠 工 件 与 材料 连接 预 留 、 在 最 后 工 位 才 切 断 
的 小 部 分 搭 边 、 沿 边 作 为 携带 工件 的 纽带 ， 与 搭 边框 一 起 承担 支承 和 携带 工件 的 任务 。 就 多 
工 位 连续 冲压 而 言 ， 绝 大 多 数 的 冲压 件 都 要 采用 有 沿边 、 有 搭 边 的 不 同 排 样 形式 ， 进 行 有 废 
料 冲压 。 而 沿边 与 搭 边 的 作用 ， 除 了 补偿 和 调整 送料 误差 之 外 ， 携 带 工件 送 进 便 是 其 男 一 项 
重要 功能 。 

应 该 指出 ， 在 用 多 工 位 连续 模 冲 制 薄 料 和 超 薄 料 冲 压 件 、 薄 料 大 尺寸 冲压 件 ， 以 及 表 针 
类 、 集 成 电路 引线 类 薄 料 与 超 薄 料 细 长 冲压 件 时 ， 冲 压 件 本 身 薄弱 、 刚 度 小 、 强 度 低 、 易 扭 
曲 、 易 拉 弯 变形 和 断裂 。 在 冲 制 高 精度 冲压 件 时 ， 多 数 要 在 沿边 和 搭 边 上 按 工 位 加 工艺 定位 
孔 并 配 导 正 销 ， 加 大 沿边 或 搭 边 给 出 足够 的 位 置 ， 提 高 搭 边 和 沿边 的 刚度 和 强度 ， 承 受 送 料 
推力 ， 平 稳 携 带 工 件 送 进 ， 不 使 工件 变形 。 这 种 加 大 后 的 沿边 、 搭 边 即 所 谓 载体 。 因 为 载体 
占据 沿边 和 (或) 中间 搭 边 的 位 置 ， 故 载体 相应 位 置 沿 边 与 搭 边 的 功能 自然 由 载体 承担 。 
而 载体 必须 有 足够 的 刚度 和 强度 ， 能 够 毫 无 损伤 地 携带 材料 上 的 工件 ， 平 稳 地 送 进 到 后 续 工 
人 位。 因此， 载体 尺寸 要 比 沿边 、 搭 边 大 得 多 ， 要 因 件 而 异 进行 设计 。 

2. 载体 的 类 型 及 应 用 实例 

设计 载体 形状 时 ， 应 考虑 冲压 件 的 形状 、 立 体 成 形 冲 压 件 展开 平 毛坯 的 形状 、 料 厚 及 冲 
压 工艺 工 步 的 要 求 。 根 据 载体 所 设置 的 位 置 不 同 ， 载体 有 以 下 几 类 . 

(1) 单 侧 载体 在 入 模 带 料 的 一 侧 设置 载体 ， 携 带 工件 送 进 。 导 正 工艺 定位 孔 多 设 在 
单 侧 载 体 上 。 图 4-39 、 图 4-40 所 示 为 设置 载体 的 排 样 实例 。 

由 于 单 侧 载体 设 在 带 料 一 侧 ， 难 以 保证 对 应 一 侧 也 平稳 运作 、 不 发 生肉 眼 难 识 的 微小 变 
形 ， 其 送料 进 距 精度 不 如 双 侧 载体 高 ， 所 以 单 侧 载体 适用 于 要 求 送 料 进 距 精度 不 太 高 的 冲压 
件 排 样 。 如 果 冲 压 件 细 长 ， 为 不 因 工 件 刚 度 小 在 送 进 时 变形 ， 可 在 远离 单 侧 载体 的 冲 裁 件 中 
部 预 留 小 搭 边 连接 ， 支 承 冲 压 件 稳定 并 加 大 载体 强度 和 稳定 性 。 这 部 分 连接 措 边 称 为 桥接 载 
体 。 
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图 4-39 ”设置 单 侧 载体 排 样 实例 
a) 单 侧 载体 排 样 图 b) 接 插 千 片 排 样 实例 
[一 冲 导 正 孔 工 一 冲 圆 孔 和 槽 孔 ” 亚 一 冲 丁 字形 槽 孔 一 冲 长 槽 孔 V 一 切 拱 边 料 
WL 一 首次 弯曲 “三 一 切 连 体 料 而 一 二 次 弯曲 “区 一 冲 长 圆 孔 、 压 肋 、 压 搭 口 60? 覃 
X 一 压 弯 成 形 ”XI 一 切 加 强 搭 扣 
















































































(2) 双 侧 载体 ”在 入 模 带 料 的 两 侧 设 置 载体 ， 携 带 工 件 送 进 ， 至 最 后 工 位 切断 分 离 。 
这 种 载体 类 型 适 于 薄 料 、 超 薄 料 的 高 精度 、 复 杂 形状 、 特 别 精细 的 冲 裁 件 、 成 形 件 冲 压 。 由 
于 双 侧 载体 可 在 各 工 位 两 边 对 称 位 置 设 工艺 定位 了 筷 ， 对 高 速 送 进 、 导 正 、 定 位 等 具有 很 好 的 
作用 。 双 侧 载体 有 等 帘 和 不 等 宽 两 种 : 等 宽 载体 送 进 精度 更 高 ; 不 等 宽 载体 相对 省 料 。 图 
4-41 所 示 为 双 侧 载体 排 样 及 实例 。 
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a) 


冲压 零件 图 


桥接 部 分 (桥接 载体 ) 





b) 





图 440 设置 单 侧 载 体 及 其 配 用 桥接 载体 的 排 样 实例 





a) 接触 簧 片 排 样 图 b) 连接 弹 怕 





端子 排 样 图 
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图 441 ” 双 侧 载体 排 样 及 实例 
a) 不 等 宽 双 侧 载 体 排 样 图 b) 转换 用 接触 弹 签 片 排 样 图 e) 环 爪 板 排 样 图 
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(3) 中 间 载 体 ”在 入 模 带 料 的 中 间 设 置 载体 ， 携 带 工 件 送 进 。 一 般 适用 于 双 列 并 排 对 
称 排 样 的 冲压 件 ， 尤 其 是 单 角 弯 曲 件 组 合 对 称 冲 制 ， 可 采用 中 间 载 体 。 图 442 所 示 为 中 间 
载体 排 样 及 实例 。 图 4-43 所 示 为 利用 冲压 件 形状 设计 中 间 载 体 实例 。 





中 间 载 体 (桥接 式 中 间 载 体 ) 
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图 4-42 中间 载体 排 样 及 实例 
a) 中 间 载 体 排 样 _b) 卡 环 中 间 载体 对 称 并 列 排 样 “) 弹 秘 片 排 样 








(4) 搭 边 载体 多 工 位 连续 冲压 绝 大 多 数 冲压 件 都 采用 有 沿边 、 有 搭 边 排 样 。 冲 压 过 
程 中 ， 沿 边 与 搭 边 及 两 者 构成 的 搭 边 框 就 承担 着 携带 工件 送 进 的 任务 。 比 较 典 型 的 是 一 些 工 
位 数 不 多 、 精 度 一 般 的 连续 冲 裁 件 、 立 体 成 形 件 一 模 成 形 用 多 工 位 连续 模 冲 制 ， 以 及 多 数 旋 
转 体 拉 深 件 的 整 带 料 和 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 等 。 有 的 冲压 件 精 度 高 ， 对 送料 进 距 精度 要 求 
高 ， 故 有 些 搭 边 载体 在 沿边 上 加 设 工艺 定位 孔 配 导 正 销 对 送料 的 进 距 进行 精确 定位 ， 如 图 
4-44 所 示 。 
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中 间 载 体 
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冲压 零件 图 
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冲压 零件 图 
18.2+0.2 
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图 4-43 ”利用 冲压 件 形状 设计 中 间 和 载体 实例 
a) 不 对 称 零 件 用 中 间 载 体 双 列 排 样 b) 拉链 盒 排 样 c) 支架 排 样 
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I 工 位 ”I 工 位 亚 工 位 IY 工 位 V 工 位 VI 工 位 证 工 位 媒 工 位 
d) 


图 444 采用 搭 边 载体 的 冲压 件 排 样 实例 


3. 载体 的 设置 与 设计 

在 多 工 位 连续 冲压 中 ,虽然 采 用 载体 增加 了 材料 消耗 ， 提 高 了 冲压 件 的 生产 成 本 ,但 迄 
今 为 止 还 没有 任何 一 种 加 工 工 艺 ， 可 以 取代 冲压 而 成 批 和 大 量 生 产 各 种 规格 的 集成 电路 引线 
杠 、 电 机 转子 和 定子 硅钢 片 、 多 根 栅 丝 的 平板 栅 极 、 藻 发 融 翅 片 等 各 种 薄 料 、 超 薄 料 冲压 
件 。 采 用 现代 冲压 技术 ， 用 多 工 位 连续 模 冲 制 上 述 板 料 轻型 结构 雪 件 ， 能 够 实现 优质 高 产 。 
但 对 于 一 些 精度 要 求 特 高 、 结 构 复 杂 、 需 要 冲压 工 位 多 、 料 薄 而 又 细 长 的 冲压 件 ， 往 往 需 要 
设置 载体 ， 才 能 顺利 实施 多 工 位 连续 冲压 。 推 荐 设置 载体 的 具体 条 件 如 下 : 

1) 当 冲 裁 件 的 尺寸 精度 要 求 达 IT10 或 高 于 IT10 时 ， 按 冲 裁 件 及 立体 成 形 件 展开 平 毛 
坯 的 形状 确定 是 否 设置 载体 见 表 4-5。 





































































































































































































































































































. 282 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
表 4-5 按 冲 裁 件 的 形状 确定 是 否 设置 载体 
序号 冲 裁 件 的 形状 可 设 可 不 设 载体 应 该 设 载 体 必须 设 载体 
1 昼 形 、 类 圆 形 、 正 多 边 形 i<0.Smm ,直径 d >50mm 一 一 
有 和 群 孔 、 槽 ， 有 切口 、 当 要 求 送 进 距 极限 
2 方形 、 和 矩形 、 梯 形 、 菱 形 回 品 衣 关 小 于 上 0 15mm 时 
本 了 乡 、 半 圆 形 、 马 形 、 应 该 设置 
十 字形 、 丁 字形 、L 形 、 无 论 采 用 何 种 排 样 
山 字 形 、 工 字形 、 开 形 形式 都 必须 设置 
任意 多 边 形 、 表 针 形 、 罕 
5 | 悬臂 形 、 罕 悬臂 栅栏 形 、 片 = 一 一 般 都 必须 设置 
齿 与 齿 条 形 
2) 按 冲 压 件 材 料 力学 性 能 及 结构 尺寸 确定 是 否 设 置 载体 见 表 4-6。 
表 4-6 按 冲 压 件 材料 力学 性 能 及 结构 尺寸 确定 是 否 设置 载体 
序号 设置 载体 指数 可 设 可 不 设 载体 应 该 设 载 体 必须 设 载体 
1 冲压 材料 抗 拉 强度 R, /MPa 三 560 <400 <250 
2 冲压 材料 厚度 i/mm 0.5 0.3 0.2 
3 冲压 件 长 宽 比 3 4 5 
4 冲压 件 长 度 L/mm 15 30 三 50 
3) 按 冲压 件 尺寸 精度 及 送料 进 距 极限 偶 差 确定 是 否 设置 载体 见 表 4-7。 
表 4-7 按 冲 压 件 精度 及 其 送料 进 距 极限 偏差 确定 是 否 设置 载体 
序号 尺寸 精度 可 设 可 不 设 载体 应 该 设置 载体 必须 设置 载体 
1 冲压 件 尺寸 精度 IT10 IT9 <IT8 
2 送料 进 距 极限 偏差 /mm > +0.1 < +0.1 <+ (0.002~0.05) mm 
3 工 位 数 <4 >5 三 10 
4 带 料 料 宽 B/mm <20 >40 > 60 


以 上 确定 设置 载体 的 条 件 要 

















综合 应 用 。 其 总 的 原则 是 : 当 搭 边 、 沿 边 宽度 值 达到 (10 








~15)1~3mm 时 ， 承 担 携带 工件 送 进 仍 显 薄弱 ， 或 送料 进 距 精度 低 达 不 到 要 求 ， 需 要 设置 










































































































































































载体 ， 还 要 在 载体 上 加 艺 定位 孔 9 并 可 按 表 4-8 选择 载体 类 型 。 
表 4-8 载体 类 型 及 其 选用 
序 机 载体 类 型 
选用 项 参 
号 旧作 人 条 单 何 裁 休 双 侧 载体 中 间 载 休 搭 运城 休 
1 推荐 适用 冲压 件 料 厚 t >0.5 <0.2 >0.2~0.5 >0.2 
2 推荐 合适 工 位 数 <15 任意 >15 <10~15 
3 推荐 送料 进 距 $ <30~50 任意 <50 <30 
适合 有 沿边 、 可 行 单列 、 双 列 直 排 任意 并 列 对 排 任意 
4 | 有 搭 边 排 样 形 oe 单列 直 排 、 人 
式 推荐 单列 直 排 双 列 对 排 双 列 对 称 排 单列 直 排 
5 可 达到 冲压 一 般 精 度 IT8 IT7 IT8 IT9 
件 尺 寸 精度 更 高 精度 IT7 IT6 IT7 IT8 
可 达到 送料 一 般 精 度 + (0.025 ~0.015) | + (0.003 ~0.010) |+(0.020~ +0.010) +0.05 
进 距 精度 更 高 精度 +0.010 + (0.003 ~0.005) +0. 001 +0.03 
a 和 er 可 手工 ， 可 手工 ， 
| 人 手工 送料 不 推荐 不 推荐 亦 可 自动 亦 可 自动 
二 也 
冲模 驱动 的 
自动 送料 | o a 
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( 续 ) 
序 - 裁 体 类 型 
选用 项 目 及 参 
号 a 单 侧 载体 双 侧 载 体 中 间 裁 体 搭 边 载体 
压力 机 配备 
7 | ”适合 送料 。 “| 送料 装置 的 自 合适 合适 可 可 
动 送料 





4.7.3 设计 多 工 位 连续 式 复合 模 的 注意 事项 


由 于 多 工 位 连续 式 复合 模 的 工作 条 件 远 比 单 工 序 冲模 、 复 合 模 恶 劣 得 多 ， 经 常 在 满载 情 
况 下 连 班 运作 ， 不 间断 冲压 。 设 计 这 类 冲模 应 特别 注意 以 下 几 点 : 

1) 冲压 设备 的 完好 情况 及 技术 状态 。 不 得 使 用 超期 服役 设备 和 带 病 运 转 设 备 、 技 术 状 
态 不 恨 和 竺 检修 压力 机 。 

2) 冲压 用 原材料 种 类 、 牌 号 、 主 要 力学 性 能 、 材 料 和 人 三 检验 报告 。 察 看 材料 现货 表面 
质量 ， 确 定 其 前 处 理 与 润滑 的 必要 性 。 

3) 多 工 位 连续 模 的 结构 设计 应 尽量 提高 其 机 械 化 与 自动 化 水 平 ， 考 虑 设置 专用 或 通用 
自动 送料 装置 。 

4) 设置 人 喘 安 全 防护 装置 ， 确 保 操 作 安全 。 

除 各 类 平板 冲 裁 件 采 用 多 工 位 连续 冲 裁 模 或 多 工 位 连续 式 复 合 冲 裁 模 冲 制 外 ， 任 意 形状 
立体 成 形 件 要 用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 冲 制 ， 也 必须 用 多 个 冲 裁 工 位 实施 立体 成 形 件 的 展开 
平 毛坯 的 冲 制 工作 。 多 数 情况 下 ， 分工 步 、 多 工 位 逐步 冲 切 展开 平 毛 坏 ， 待 冲压 成 形 后 ， 安 
排 在 最 后 工 位 将 成 品 立 体 成 形 件 从 原材料 上 切断 落 料 分 离 出 模 。 有 些 立体 成 形 件 的 多 工 位 连 
续 模 ， 为 成 形 方便 或 结构 设计 和 需要， 在 开始 的 几 个 工 位 先 冲 孔 、 落 料 获 取 展 开平 毛坯 再 冲压 
成 形 。 但 无 论 采 用 上 述 哪 种 形式 ， 冲 裁 工 位 都 是 任意 立体 成 形 件 一 模 成 形 的 多 工 位 连续 模 所 
必须 设置 的 ， 而 且 多 数 情 况 下 ， 都 在 2 ~3 工 位 以 上 。 由 于 这 些 冲 裁 工 位 是 从 原材料 上 冲 裁 
分 离 出 展开 平 毛坯 ， 故 其 尺寸 精度 往往 决定 了 立体 成 形 件 的 线性 尺寸 精度 。 这 一 点 与 纯 冲 埠 
多 工 位 连续 冲 裁 模 和 多 工 位 连续 式 复合 冲 裁 模 的 工艺 技术 功能 是 完全 一 致 的 。 因 此 ， 在 立体 
成 形 冲 压 件 一 模 成 形 的 多 工 位 连续 模 (通称 多 工 位 连续 式 复合 模 ) 中 ， 冲 裁 工 位 无 论 多少 ， 
都 占据 主导 地 位 ;而 成 形 工 位 除 连续 拉 深 外 ， 往 往 较 少 ， 都 置 于 最 后 分 离 工 位 之 前 ， 对 整个 
连续 模 的 整体 结构 形式 影响 不 大 。 故 多 工 位 连续 冲 裁 模 的 结构 形式 在 所 有 多 工 位 连续 模 中 具 
有 典型 性 。 

多 工 位 连续 模 的 结构 设计 与 制造 的 主要 依据 是 冲压 零件 图 和 多 工 位 连续 冲压 工艺 及 其 排 
样 图 。 因 此 ， 多 工 位 连续 冲压 的 工艺 方案 及 其 排 样 图 设计 ， 不 仅 是 多 工 位 连续 模 结 构 设 计 的 
依据 ， 也 是 其 整个 设计 过 程 的 主要 阶段 与 组 成 部 分 。 

多 工 位 连续 冲压 排 样 图 ， 应 详尽 地 表示 出 连续 冲压 的 工艺 过 程 、 工 位 排 布 、 各 工 位 冲压 
作业 方式 和 变形 尺寸 及 形状 、 送 料 进 距 、 空 挡 工 位 及 总 的 冲压 工 步 数量 和 工 位 数量 、 搭 边 与 
沿边 尺寸 、 市 制 进 料 与 定位 方式 等 内 容 。 为 了 满足 连续 冲压 的 工艺 要 求 ， 多 工 位 连续 冲压 排 
样 方式 、 工 位 间 送 进 方式 都 具有 与 单 工 位 冲压 完全 不 同 的 特征 ， 但 都 具有 一 定 的 规律 性 。 坚 
无 疑问 ,不 同 的 排 样 方式 和 不 同 的 工 位 间 进 给 方式 对 多 工 位 连续 模 的 结构 设计 具有 决定 性 影 
啊 。 






































第 5 至 单 工序 索 曲 模 与 多 工 位 连续 弯曲 
成 形 模 的 结构 设计 


板 料 这 曲 件 在 生产 现场 按 其 大 二 大小、 产量 多 少 及 其 复杂 程度 ， 经 党 使 用 板 料 折 边 机 、 
板 料 折 弯 压力 机 、 专 用 弯曲 机 与 卷 板 机 、 普 通 压 力 机 ， 配 专用 这 曲 件 用 冲模 或 通用 万 能 弯曲 
模 进 行 生 产 。 开 关 板 、 控 制 柜 、 表 盘 、 操 纵 台 、 箱 、 柜 等 大 型 板 料 弯曲 件 ， 多 用 板 料 折 边 
机 、 板 料 折 膏 机 ， 甚 至 专用 成 形 卷 析 机 ， 进 行 成 批 与 大 量 生 产 ; 适 于 大 量 生 产 的 弯曲 机 可 以 
用 线材 与 带 料 过 制 工艺 性 好 、 形 状 结构 适合 的 小 型 弯曲 件 ， 横 具 结 构 与 普通 全 钢 冲 模 有 别 ， 
机 床 动作 靠 凸 轮 控制 ， 调 整 技 术 要 求 高 ， 费 时 ， 适 于 专用 零件 的 大 量 生产 ; 一 般 机 电 与 家 电 
产品 成 批 与 大 量 生 产 的 中 小 型 板 料 弯曲 件 ， 绝 大 多 数 用 普通 全 钢 的 单 工序 弯曲 模 、 多 工 位 连 
续 守 曲 成 形 柑 ， 在 普通 压力 机 上 生产 。 

本 章 介 绍 冲 制 中 小 型 板 料 弯曲 件 用 的 普通 全 钢 各 类 单 工序 弯曲 模 及 多 工 位 连续 弯曲 成 形 
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模 。 

1. 单 工 序 弯 曲 模 

用 已 落 料 成 形 的 毛坯 或 冲压 半成品 、 预 弯 坏 件 ， 仪 进行 一 次 性 弯曲 冲压 加 工 。 弯 曲 零 件 
可 以 是 单 角 V 形 或 U 形 ， 甚 至 是 不 同 弯 边 长 度 的 多 角 弯 曲 件 ， 也 可 以 是 偏 圆 、 半 圆 、 圆 弧 
或 正 圆 弯曲 件 ， 以 及 其 他 任意 形状 的 弯曲 件 ， 但 都 是 仅 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 同一 工 
位 、 同 一 个 冲 弯 成 形 工 步 中 ， 完 成 弯曲 成 形 。 其 冲模 的 结构 形式 随 弯 曲 件 的 弯曲 形状 千 变 万 
4 

2. 多 工 位 连续 弯曲 成 形 模 

大 多 小 型 弯曲 件 都 具有 孔 、 柳 、 筋 、 凸 包 及 轮廓 边缘 ， 有 各 种 形状 的 切口 、 翻 边 凸 缘 、 
局 部 扳 边 、 拉 深 、 沉 孔 ， 其 至 局 部 光洁 冲 裁 或 精 冲 等 ， 冲 制 这 类 弯曲 件 可 用 多 工 位 连续 式 复 
合 模 ， 其 工 位 构成 ， 除 必 备 的 各 种 分 离 冲 裁 工 位 外 ， 还 有 一 个 或 几 个 上 述 各 种 成 形 工艺 作业 
的 变形 工 位 。 这 种 连续 式 复合 模 结 构 类 型 很 多 ， 设 计 与 制造 难度 也 较 大 。 通 常 所 说 的 复杂 形 
状 板 料 冲压 零件 ， 用 连续 式 复合 模 一 模 成 形 ， 除 数量 有 限 的 连续 拉 深 件 之 外 ， 大 多 是 各 种 类 
型 的 弯曲 件 及 含有 其 他 成 形 作业 的 复杂 形状 弯曲 件 。 因 此 ， 在 多 工 位 连续 式 复合 模 中 ， 多 工 
位 连续 式 弯 曲 成 形 复 合 模 居多 。 


5.1 单 工序 弯曲 模 结构 类 型 及 设计 














5.1.1 板 料 弯曲 件 的 类 型 


种 见 板 料 弯 曲 件 的 基本 形状 见 图 5-1。 分 析 由 板 、 条 、 带 、 卷 料 冲 制 的 中 小 型 板 料 弯 曲 
件 ， 尽 管 其 之 曲 形状 各 异 ， 复 杂 程 度 差别 很 大 ， 但 其 构成 人 有 一 定 的 规律 性 ， 尤 其 弯曲 部 
位 ， 都 是 由 一 些 相 同 的 几何 要 素 组 成 的 。 只 是 因为 弯 边 长 短 、 弯 角 大 小 及 数量 与 外 形 不 同 ， 
以 及 弯 边 上 具有 不 同形 状 的 孔 、 吓 台 或 止 口 等 冲 裁 部 分 与 沉 孔 、 翻 边 、 压 筋 、 压 印 、 压 凸 、 
压 镶 甚至 拉 深 等 成 形 作业 部 分 ,使 其 变 得 复杂 ， 冲 压 难度 增 大 。 如 末 按 其 结构 外 形 及 工艺 作 
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业 性 质 给 予 分 解 ， 其 类 型 如 下 : 
1) 由 <90*、>90° 守 曲 角 构 成 的 单 角 V 形 、 工 形 弯曲 件 。 
2) 由 两 个 上 述 三 种 论 曲 角度 构成 的 对 称 与 不 对 称 的 山形 、 八 形 、\j 形 的 双 角 弯曲 件 、 
多 角 多 向 守 曲 件 。 
a 
4) 由 上 述 各 种 单一 结构 要 素 分 别 组 合 构 成 的 ， 具有 不 同形 状 守 角 和 圆 弧 并 融和 孔 、 囊 
、 沉 孔 、 压 印 等 冲 裁 与 成 形 作业 部 分 的 复杂 形状 的 开 式 和 闭 式 结构 舍 曲 件 。 


[Ca 


图 5-1 常见 板 料 弯曲 件 的 基本 形状 








5.1.2 传统 的 板 料 弯曲 件 冲 压 工 乞 


由 于 板 料 在 弯曲 过 程 中 的 回 弹 及 弯 边 长 度 的 波动 ， 影 响 因 系 很 多 ， 很 难 准确 掌握 。 当 剖 
制 精度 较 高 的 过 曲 件 时 ， 在 现场 总 是 根据 试 模 结 果 修 正 讨 曲 模 ， 以 达到 消减 回 弹 、 补 偿 膏 边 
长 度 波 动 的 误差 ， 获 取 较 高 精度 的 付 曲 件 。 因 为 每 批 材料 力学 性 能 都 有 差别 ， 板 料 质量 ， 特 
别 是 表面 质量 ， 与 其 料 厚 偏差 郁 有 差异 ， 故 每 批 材料 都 要 在 试 模 即 试 弯 冲压 后 ， 才 能 投产 ， 
以 防 弯 曲 件 的 回 弹 及 斥 才 超 差 。 因 此 ， 长 期 以 来 ， 板 料 弯 曲 件 都 采用 分 序 多 模 冲 制 的 传统 冲 
压 工 艺 ， 即 展开 平 毛坯 由 专用 落 料 模 ， 用 板 裁 条 料 或 带 料 冲 出 ， 弯 曲 由 单 工 序 弯 曲 模 完成 ， 
而 且 多 数 是 一 个 弯 角 用 一 套 人 简单 的 弯曲 模 。 弯 曲 件 上 有 内 了 筷 、 四 口 或 是 台 等 冲 裁 作业 ， 也 有 
用 连续 冲 裁 或 复合 冲 裁 模 ， 在 冲 展开 平 毛坯 时 完成 ,但 包括 压 花 、 沉 孔 、 压 筋 、 翻 边 等 成 形 
作业 ， 多 数 用 单 工序 成 形 冲 模 加 工 。 一 种 弯曲 件 往往 要 用 几 套 冲模 冲 制 。 这 种 老 工 艺 的 致命 
缺陷 是 : 工序 多 、 工 艺 路 线 长 ， 使 用 冲模 数量 至 少 在 两 套 以 上 ; 冲 制 工 件 重 复 入 模 定 位 ， 冲 
件 精度 低 、 互 换 性 差 ; 耗 用 工 〈 人 台 ) 时 多 ,生产 效率 低 。 更 主要 的 是 操作 危险 性 大 ,使 用 
单 工序 冲模 ， 特 别 是 弯曲 模 ， 多 为 属 开 式 。 弯 曲 毛坯 人 模 大 都 为 手工 送料 ， 易 诱发 压 手 断 指 
人 喘 伤 害 事故 。 

用 传统 工艺 冲 制 板 料 弯曲 件 ， 也 有 以 下 优点 : 

1) 使 用 模具 结构 简单 ， 在 小 批量 生产 中 ， 投 产 快 、 成 本 低 、 制 修 模 简便 。 

2) 分 序 多 横 剖 压 所 需 压力 机 吨位 小 ， 可 用 较 小 吨位 压力 机 冲 制 更 大 太 才 的 弯曲 件 。 

3) 工艺 及 弯曲 模 结 构 定 型 ， 可 以 平稳 实施 ， 没 有 技术 风险 。 

由 于 下 列 一 些 原因 ， 单 工序 弯曲 模 的 应 用 至 今 仍 十 分 广泛 。 

1) 弯曲 件 的 结构 工艺 性 不 好 ， 不 适合 或 较 难 使 用 多 工 位 连续 式 复合 柑 、 单 工 位 综合 于 





















































" 286 ， 冲 


er 


莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 

















复合 模 一 模 成 形 。 比 较 和 常见 的 是 论 边 长 ， 弯 曲 角 <90*， 弯 曲 时 需要 有 较 大 的 工作 空间 ; 这 
曲 件 的 弯曲 角 难 以 在 冲压 方向 施 力 完成 ; 斌 曲 件 有 多 个 不 同 弯 曲 方向 的 弯 角 ; 弯曲 件 的 料 厚 
上 >3mm， 甚 至 超过 4. 75mm; 弯曲 件 的 尺寸 过 大 ， 如 展开 毛坯 尺寸 长 度 De > 500mm。 

2) 杰 曲 件 展开 毛坯 形状 复杂 并 有 异形 群 筷 、 有 翻 边 、 沉 孔 之 类 的 成 形 作 业 ， 用 连续 冲 
压 一 模 成 形 ， 模 具 结 构 过 于 复杂 ， 技术 上 没有 绝对 把 握 。 

3) 材料 供应 渠道 不 稳定 ,经常 以 代用 材料 或 边 角 余 料 生 产 。 

4) 多 工 位 连续 式 复合 模 的 设计 与 制造 技术 不 过 硬 ， 缺 乏 经 验 。 


5.1.3 单 工 序 弯 曲 模 的 类 型 


大 多 数 太 才 精度 ， 特 别 是 弯曲 角 精 度 要 求 不 高 的 过 曲 件 ， 都 用 单 工序 这 曲 模 冲 制 ， 其 
中 ， 大 多 是 无 导向 装置 的 敞开 式 冲 模 ; 较 高 精度 的 寺 曲 件 ， 多 用 有 导 回 装置 的 弯曲 模 ， 而 且 
大 多 用 滑动 导 辐 导 柱 模 架 。 但 对 于 单 工序 弯曲 模 来 说 ， 按 弯曲 件 ， 主 要 是 讨 曲 角形 状 分 类 ， 
更 利于 结构 选 型 与 设计 。 

单 工序 论 曲 模 可 按 弯 曲 形 状 分 类 如 下 : 

1) V 形 讨 曲 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

2) 山形 弯曲 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

3) UU 形 弯 曲 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

4) 之 形 索 曲 件 用 单 工序 索 曲 模 。 

5) 圆 形 这 曲 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

6) 卷 边 与 卷 圆 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

7) 多 向 索 曲 复合 形 弯 曲 件 用 单 工序 弯曲 模 。 

8) 线材 弯曲 件 用 单 工序 弯曲 模 。 

9) 型 材 讨 曲 件 用 单 工 序 弯 曲 模 。 

10) 板 料 折 边 机 与 板 料 折 弯 机 的 弯曲 件 用 弯曲 模 。 


5.1.4 ”典型 结构 实例 分 析 及 结构 设计 


1. V 形 弯 曲 件 

单 角 V 形 索 曲 件 所 用 单 工序 弯曲 模 ， 根 据 弯曲 件 要 求 精 度 及 外 观 质量 ， 分 为 Y 形 索 曲 
件 折 板 式 弯曲 模 和 通用 V 形 弯 曲 件 索 曲 模 两 种 结构 形式 。 

图 5-2 所 示 为 单 角 V 形 索 曲 件 折 板 式 这 曲 模 。 该 冲模 适用 于 较 高 精度 、 等 边 长 与 不 等 边 
长 Y 形 弯 曲 件 的 付 曲 。 榴 曲 角 可 按 需要 设计 凸 模 角 度 及 折 板 垫 角 。 由 于 榴 曲 凸 模 与 凹 模 ， 
在 弯曲 过 程 中 ， 始 终 贴 紧 这 曲 零件 表面 ， 故 无 压 痕 。 该 冲模 讨 曲 属于 铀 压 校正 付 曲 ， 弯 曲 零 
件 不 仅 表面 平整 ， 而 且 回 弹 小 。 如 有 果 在 试 这 后 按 实 测 回 弹 量 修 准 弯曲 凸 模 ， 则 可 获取 更 高 精 
度 的 弯曲 件 。 

如 图 5-2 所 示 ， 思 模 平时 在 拉 算 及 弹 顶 融 的 作用 下 ， 位 于 水 平 状 态 (如 图 中 左 半 部 所 
示 )。 工 作 时 ， 毛 坯 由 定位 板 定位 。 凸 模 下 行使 四 模 一 方面 靠 馈 模 座 滑动 ， 男 一 方面 绕 小 
轴 转 劲 ， 从 而 使 毛坯 压 弯 成 形 〈 如 图 中 右 半 部 所 示 ) 。 

图 5-3 所 示 为 V 形 论 曲 件 单 工序 敞开 式 通 用 弯曲 模 。 该 型 冲模 适用 于 单 角 V 形 这 曲 零 
件 5 
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图 52 Y 形 弯曲 件 折 板 式 弯曲 模 
1 一 上 模 座 “2 一 杰 曲 凸 模 ”3 一 拉力 弹 筑 4、6、10、13 一 螺钉 5 一 支承 板 7 一 小 轴 
8 一 弹 顶 器 垫 板 9 一 圆柱 销 11 一 下 模 座 ”12 一 支 杆 14 一 折 板 























凹 模 8 由 两 块 组 合 ， 每 块 各 有 四 种 长 短 不 同 的 角度 斜面 ， 组 成 多 种 太 寸 ， 可 根据 榴 曲 零 
件 的 边 长 来 选择 其 中 一 组 。 定 位 板 4、10 可 以 按 工件 不 同 的 外 形 ， 不 同 的 长 得 ,左右 前 后 调 
节 定 位 ， 并 可 利用 刻度 控制 太 二 。 

凸 模 3 按 守 曲 零件 常用 的 几 种 弯曲 半径 ， 制 造 几 个 备件 ， 使 用 时 选择 一 个 。 这 样 一 副 模 
具 ， 就 可 以 弯曲 在 一 定 范 围 内 的 大 小 不 同 、 角 度 各 异 的 V 形 索 曲 件 。 

将 止 模 和 吓 模 的 夹 角 改 为 其 他 角度 和 形状 ， 还 可 弯曲 其 他 形状 的 工件 。 

该 型 冲模 对 批量 小 、 种 类 多 的 零件 更 为 适用 。 

V 形 索 曲 件 的 单 工序 弯曲 模 结 构 设 计 要 点 如 下 : 

1) 当 YV 形 索 角 为 90" 时 ， 如 用 落 料 毛 环 人 论 曲 ， 可 按 下 述 情况 ， 选 用 图 54a、b 所 示 两 
种 结构 : 当 两 弯 边 长 度 相 差 不 大 时 ， 推 荐 选用 图 5-4a 所 示 结 构 ; 当 两 弯 边 长 度 相差 很 大 时 ， 
推荐 选用 图 5-4b 所 示 结 构 。 

无 论 采 用 哪 种 结构 ， 都 要 设置 止 退 台 5， 亦 称 “ 徘 山 ”。 

止 退 全 高 出 止 模 太 二 刀 ， 可 按 下 式 计算 : 
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图 5-3 V 形 弯 曲 件 通 用 弯曲 模 
1 一 外 六 角 螺 钉 2 一 模 顶 ”3 一 凸 模 4、10 一 定位 板 5 一 滑 块 
6 一 内 六 角 螺 钉 7 一 顶 块 ”8 一 凹 模 ”9 一 下 模 座 





h=R +R+1.5t (5-1) 

式 中 ,RR 为 这 曲 凸 模 角 部 圆 角 半径 (mm) ; Re 为 弯曲 止 模 口 部 圆 角 半径 〈mm) ; i 为 酚 曲 件 
料 厚 (mm)。 

2) 当 V 形 弯 曲 件 的 弯曲 角 不 等 于 90°* 时 ， 毛 坯 又 是 切断 弯曲 复合 冲压 ， 可 参照 图 5-4c 
所 示 结 构 设 计 。 但 仍 有 偏 载 产 生 ， 还 要 设置 止 退 台 

3) 剪 规 弯曲 复合 冲压 ， 可 采用 镶 拼 娘 口 ， 如 图 S4c 所 示 。 

2. L | 形 弯 曲 件 

一 般 把 双 角 山形 弯曲 件 ， 称 为 U 形 弯曲 件 ， 实 际 上 两 者 还 有 些 差别 。 关 键 在 于 弯 角 及 
其 内 弯 角 半径 大 小 ， 影 响 回 弹 量 。 双 角 L_ 形 与 U 形 相 比 ， 加 工 难度 大 ， 使 用 也 较 广 。LJ 形 弯 
曲 件 的 弯曲 模 结 构 ， 也 趋向 于 专用 的 与 通用 的 两 种 结构 形式 。 不 过 ，| | 形 弯 曲 件 随 着 弯曲 角 
度 的 变化 及 弯 边 长 度 的 差异 以 及 弯曲 精度 要 求 的 不 同 ， 结 构 形式 也 不 断 变化 。 以 下 介绍 几 种 
经 过 实际 生产 应 用 的 典型 结构 ， 可 供 设 计 选 用 。 

(1) 具有 活动 侧 压 块 止 模 的 L 形 弯 曲 件 单 工序 弯曲 模 ”图 5-$ 所 示 是 一 套 带 活动 侧 压 四 
模 的 Lj 形 弯 曲 件 弯 曲 模 。 活 动 侧 压 块 对 弯曲 件 有 校正 作用 ， 回 弹 小 。 工 作 时 ， 凸 模 下 行 ， 首 
先 与 毛坯 接触 弯 成 L 形 ， 随 之 凸 模 肩 部 压 住 活动 凹 模 侧 压 块 向 下 。 由 于 和 斜面 作用 使 活动 止 模 
侧 压 块 向 中 心 滑动 ， 对 弯曲 件 两 侧 施 压 ， 起 到 校正 作用 。 
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图 54 V 形 索 曲 件 索 曲 模 结 构 
1 一 弯曲 凸 模 ”2 一 弯曲 四 模 ”3 一 定位 销 4 一 弹 顶 器 
5 一 止 退 台 ”6 一 刃 口 镶 块 7 一 原材料 ”8 一 工件 
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图 5-5 带 活动 侧 压 抉 叫 模 的 |_ 形 弯曲 件 弯 曲 模 
1 一 挡 板 2 一 定位 板 3 一 轴 销 4 一 项 件 吾 ”5 一 凸 模 6 一 活动 止 模 侧 压 块 
7 一 目 模 斜面 热 块 ”8 一 凹 模 框 
(2) 具有 滚动 轴 式 活动 叫 模 的 由 形 弯 曲 件 弯 曲 模 。 该 弯曲 模 是 冲 制 小 于 90* 的 人 形 弯 昌 
件 弯曲 模 ， 见 图 5-6， 此 种 结构 也 适用 于 弯 贺 环 、 封 闭 式 圆 弧 及 平底 对 称 闭口 形 普 昌 件 。 
冲 制 时 ， 毛 坯 放 在 四 模 座 12 的 槽 内 ， 两 端 由 定位 板 10 调整 定位 。 凸 模 9 下 降 时 ， 导 正 
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销 6 套 在 工件 孔 内 ， 凸 模 9 继续 下 降 时 与 四 模 座 12 作用 压 弯 毛坯 ， 移 行 弯 曲 成 90"。 再 继续 
下 降 时 ， 接 触 到 滚 轴 四 模 11， 使 其 转动 与 凸 模 9 吻合 ， 将 零件 讨 曲 成 形 。 凸 模 9 上 升 时 ， 
由 于 拉力 弹簧 2 的 作用 ， 使 止 模 11 回复 原状 ， 此 时 可 将 零件 取出 。 
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图 5-6 具有 深 动 轴 式 四 模 的 八 形 弯 曲 件 弯 曲 模 











1 一 六 角 螺 钉 2 一 拉力 弹簧 3 一 定位 钉 4 一 轴 套 5、8、13 一 内 六 角 螺 钉 6 一 导 正 销 7 一 模 本 
9 一 凸 模 ”10 一 定位 板 “11 一 凹 模 12 一 目 模 座 ”14 一 下 模 座 

(3) [L 形 索 曲 件 羊 自动 讨 曲 模 ” 单 工序 弯曲 模 多 为 洛 开 式 、 无 导向 的 ， 不 仅 冲压 精度 
低 ， 操 作 都 为 手工 送料 入 模 ， 故 操作 危险 性 大 。 图 5-7 所 示 L 形 件 半 自动 弯曲 模 ， 在 上 述 两 
方面 都 有 改进 。 

该 冲模 为 小 型 L | 形 弯曲 件 半 上 自动 弯曲 模 。 

凹 模 8 是 可 移动 的 ， 毛 坏 以 活动 的 定位 销 18 和 定位 板 27 定位 。 当 压力 机 清 块 下 降 时 ， 
斜 棉 9 借 斜 面 使 止 模 8 移动 ， 推 料 板 7 也 随 之 在 顶板 6 上 移动 。 当 继续 下 降 时 ， 吓 模 16 压 
下 推 料 板 ， 与 凹 模 一 起 进行 工作 。 

当 滑 块 上 升 时 ， 斜 棉 9 使 止 模 8 与 推 料 板 7 一 起 移动 ， 顶 板 6 借 缓冲 器 把 推 料 板 7 和 工 
件 从 四 模 孔 内 推出 ， 然 后 取出 工件 。 

由 于 放置 毛坯 和 取出 工件 是 在 非 工 作 位 置 进行 ， 所 以 保证 了 操作 安全 ， 同 时 目 模 的 移动 
是 由 模具 操纵 ， 使 操作 过 程 简单 ， 提 高 了 工作 效率 。 
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图 5-7 ”|| 形 件 半 目 动 守 曲 模 

















1 一 导 板 2、21、25 一 圆柱 头 螺钉 3、12、26 一 圆柱 销 4 一 导 柱 5 一 下 模 座 6 一 顶板 7 一 推 料 板 8 一 凹 模 
9 一 斜 机 “10 一 凸 模 固定 板 11 一 热 板 13 一 上 模 座 ”14 一 模 柄 “15 一 内 六 角 螺 钉 ”16 一 凸 模 
17 一 导 套 ”18 一 定位 销 ”19 一 弹簧 ”20 一 螺 塞 ”22 一 支 块 ”23 一 印 料 螺钉 ”24 一 缓冲 器 “27 一 定位 板 

(4) L 形 弯曲 件 通用 弯曲 模 ”[Lj 形 与 U 形 弯 曲 件 ， 可 以 用 同一 结构 的 通用 弯曲 模 。 但 
凸 模 结 构 与 形状 有 所 区 别 。 图 5-8 所 示 为 L 形 弯曲 件 通 用 模 的 结构 形式 ， 可 以 用 于 多 种 类 
形 弯 曲 件 的 冲 制 。 

该 冲模 是 用 于 弯曲 山形 、U 形 及 类 似 这 两 种 弯曲 件 的 通用 结构 形式 。 

采用 该 冲模 弯曲 L 形 工件 ， 仪 需 设 计 、 制 造 推 件 块 7、 思 模 8、 定 位 板 6 和 凸 模 4， 其 他 
部 分 都 是 通用 的 ， 并且 有 三 种 不 同 的 尺寸 。 根 据 工件 不 同 的 尺寸 选择 不 同 尺 寸 的 模 座 及 模 
柄 。 四 模 用 压板 9 紧 固 在 模 座 上 。 凸 模 用 紧 固 螺钉 3 紧 固 在 通用 模 柄 1 上 。 

3. UU 形 弯 曲 件 

(1) 常用 弯曲 模 结 构 形 式 ” 在 生产 现场 使 用 的 UU 形 弯 曲 件 弯 曲 模 中 ， 专 用 冲模 较 多 ， 

结构 形式 也 五 花 八 门 ， 使 用 较 多 的 弯曲 工艺 及 其 弯曲 模 结 构 形 式 ， 如 图 5-9 所 示 。 

1) 分 序 多 模 弯 曲 成 形 。 采 用 两 套 弯 曲 模 ,分 两 次 弯曲 ， 见 图 5-9a。 先 用 一 套 弯 曲 模 ， 
将 毛坯 弯 成 | 形 ， 而 后 用 第 二 套 弯 曲 模 再 弯曲 成 UU 形 。 
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图 5-8 LJ| 形 论 曲 件 通 用 弯曲 模 
1 一 模 柄 2、22 、23 一 六 角 螺 母 3 一 紧 固 螺钉 4 一 凸 模 5 一 圆柱 头 螺 钉 6 一 定位 板 
7、16 一 推 件 块 。8 一 四 模 9 一 压板 10、18 一 内 六 角 螺 钉 ”11 一 上 模板 “12 一 弹 签 
13 、27 一 垫 板 14 一 下 模板 15 一 圆 形 螺母 17、19 、20 一 圆柱 销 
21 一 定位 螺钉 ”24 一 螺杆 25 一 印 料 橡胶 26 一 垫圈 
2) 一 次 弯曲 成 形 。 采 用 带 肩 的 台阶 式 弯 曲 凸 模 ， 将 放 在 目 模 表面 凹 口中 间 的 毛 坏 一 次 
压 弯 成 U 形 ， 见 图 5-9b。 对 于 这 种 弯曲 模 ， 当 U 形 弯曲 件 凸 起 高 度 或 两 平 边 尺 寸 稍 大 一 点 
时 ,弯曲 材料 变形 及 向 模 内 流动 ， 部 会 因 凸 模 下 行 ， 凸 肩 接 近 凹 模 表 面 而 受到 影响 。 
3) 摆动 块 活动 弯曲 止 模 弯 曲 成 形 。 图 5-9c 所 示 为 摆动 式 凹 模 结构 。 由 两 片 带 弯曲 模型 
腔 的 摆动 块 构成 的 两 止 模 ， 可 绕 轴 销 转动 。 平 时 由 弹 顶 右 通 过 顶 杆 将 它 顶 起 ， 凸 模 下 行 ， 将 
加 模 压 下 与 底板 刚性 接触 ， 使 榴 曲 件 成 形 。 这 种 弯曲 模 实 施 的 是 铀 压 校正 弯曲 ， 故 其 过 曲 件 
回 弹 小 。 
4) 复合 弯曲 成 形 。 这 种 弯 LJ 形 过 曲 件 的 弯曲 模 结 构 ， 实 际 上 是 将 图 5-9a 所 示 的 二 次 这 
曲 法 在 一 套 弯 曲 模 上 实施 。 
图 5-9d 所 示 是 一 种 复合 结构 。 凸 止 模 下 行 ， 先 使 毛坯 通过 固定 四 模 ， 弯 成 凯 形 ， 同 四 
模 继 续 下 行 与 活动 凸 模 作 用 ， 最 后 压 弯 成 LI 形 。 
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图 5-9 1L[ 形 弯曲 件 讨 曲 工艺 及 其 讨 曲 模 结 构 形 式 


(2) 典型 实例 生产 实际 中 遇 到 的 LI 形 弯 曲 件 ， 就 其 形状 而 言 ， 总 是 有 些 变异 。 篆 见 
的 变异 情况 是 各 棱角 边 长 度 不 等 、 不 对 称 ， 两 个 外 90° 灾 角 的 外 边 上 经 常 有 了 筷 、 凸 台 ， 各 容 
角 边 不 等 宽 ， 有 的 车 角 边 带 有 吓 耳 、 文 臂 甚至 丸 伸 出 弯 角 等 。 当 这 些 变异 情况 不 至 于 改变 LU 
形 弯 曲 件 的 弯曲 变形 过 程 及 其 弯曲 模 主 体 结构 时 ， 仍 将 其 按 L 形 弯曲 件 归 类 、 人 处 理 ， 并 相应 
考虑 其 弯曲 模 结 构 设 计 。 以 下 为 两 种 LI 形 弯 曲 件 弯 曲 模 的 典型 结构 实例 。 

1) 连接 板 具 有 摆动 块 活动 止 模 的 弯曲 模 〈 见 图 5-10) 。 这 类 这 曲 模 无 导向 装置 ， 属 于 
敞开 式 冲 模 。 其 冲 弯 成 形 的 平 毛坯 ， 是 由 专用 落 料 模 或 冲 孔 落 料 连续 模 、 复 合 冲 裁 模 提供 
的 。 该 冲模 靠 定位 板 、 导 正 销 构 成 的 定位 系统 ， 对 入 模 平 毛坯 定位 ， 并 借 毛 坯 中 心 孔 ， 用 装 
在 膏 曲 凸 模 顶 端的 导 正 销 校准 毛坯 放置 位 置 俩 差 后 弯曲 成 形 。 由 于 该 弯曲 件 展 开平 毛坯 是 
个 对 称 的 工 字 形 ， 用 固定 板 定位 效果 良好 。 弯 曲 件 的 形状 ， 尤 其 是 高 度 不 大 的 凸 起 与 宽大 的 
平 凸 缘 ， 非 常 适合 采用 摆动 块 活动 止 模 进 行 讨 曲 成 形 。 弯 曲 凸 模 与 匹配 止 模 是 刚性 铀 压 膏 
曲 ， 对 弯曲 件 有 很 好 的 校 形 作用 ， 回 弹 小 。 

2) 文 架 弯 曲 件 具有 圆 脚 摆 动 块 活动 止 模 的 弯曲 模 。 对 于 高 度 大 ， 而 两 外 角 外 索 边 较 小 
的 L[ 形 弯曲 件 ， 采 用 图 5-11 所 未 的 文采 弯 曲 件 付 曲 模 结 构 ， 更 适宜 。 该 结构 虽 较 简单 ， 但 
在 实际 使 用 中 效果 很 好 。 

该 冲模 工作 过 程 : 当 上 模 下 行 工作 时 ， 首 先 将 毛坯 压 紧 后 移 弯 曲 成 L 形 。 而 后 上 模 继 续 
下 行 ， 市 倾斜 圆 角 的 摆动 块 ， 围 绕 小 轴 向 外 摆 ， 使 工件 弯曲 成 形 。 模 具 开 局 后 ， 在 弹 顶 带 的 
作用 下 ， 将 工件 推 印 出 模 ， 摆 动 块 罪 自重 复位 。 
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图 5-10 ”连接 板 具 有 摆动 块 活动 四 模 的 弯曲 模 
1 一 模 柄 “2 一 摆动 块 ”3 一 转轴 4 一 定位 板 5、8、13 一 螺钉 6 一 四 模 框 7 一 下 模 座 
9 一 弹 顶 杆 “10 一 圆柱 销 “11 一 弯曲 凸 模 ”12 一 导 正 销 

















4. 乙 形 弯 曲 件 

ee 震 构 形 式 ” 用 落 料 获取 的 平 毛 坯 ， 弯 曲 成 Z 形 多 弯 角 不 同 弯 曲 方向 的 
弯曲 件 ， 经 常 采用 图 5-12a ~ d 所 示 四 种 结构 形式 的 单 工序 弯曲 模 。 这 些 这 曲 模 结 构 设 计 要 
点 可 从 图 5-12 所 示 四 种 结构 形式 中 看 出 : 

1) 防止 穿 曲 过 程 中 产生 的 侧 向 力 ， 解决 论 曲 串 模 要 承受 的 横向 载 答 的 平衡 问题 ， 设 止 
退 台 6。 

2) 采用 微 压 校正 弯曲 ， 减 小 弯曲 回 弹 ， 提 高 弯曲 角 精 度 。 凹 、 四 模 可 刚性 接触 后 压 工 
件 。 

3) 弯曲 毛 坏 入 模 定 位 准确 ， 是 确保 Z 形 弯 曲 件 太 寸 与 几何 精度 的 关键 。 因 为 用 单 工序 
村 曲 模 弯 曲 Z 形 工件 ， 都 用 专用 冲 裁 模 冲 制 的 平 毛 未。 而 多 数 这 类 毛坯 不 仪 形 状 复杂 ， 有 
的 还 带 孔 、 柳 、 思 口 及 凸 侣 ， 用 手持 工具 送料 入 模 ， 无 定位 板 或 定位 块 ， 很 难 准确 放置 到 
位 。 因 此 ， 定 位 板 或 定位 块 等 的 设计 十 分 重要 。 















































第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 导 多 工 位 连续 要 曲 成形 模 的 结构 设计 
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图 5-11 支架 地 曲 件 具有 圆 脚 摆动 块 活动 目 模 的 弯曲 模 
1 一 下 模 座 2 一 热 板 3 一 圆 脚 摆 动 块 4 一 弯曲 凸 模 ”5 一 模 柄 
6 一 打 料 杆 7 一 弹簧 8 一 定位 架 9 一 橡胶 体 10 一 托盘 
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图 5-12 Z 形 弯曲 件 常用 的 弯曲 模 结 构 形 式 
1 一 定位 板 2 一 弹 压 印 料 板 3 一 凸 模 固 定 板 4 一 导 正 销 5 一 弯曲 上 模 
6 一 止 退 台 7 一 弹 顶 垫 ( 顶 件 器 ) 8 一 凸 模 9 一 索 曲 凸 模 








10 一 定位 销 




















11 一 平衡 锤 ”12 一 底座 ”13 一 圆柱 销 
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(2) 典型 实例 ”下面 介 绍 的 是 两 套 Z 形 弯曲 件 单 工序 这 曲 模 实 用 典型 结构 。 

1) Z 形 文 承 板 零件 弯曲 模 〈 见 图 5-13 ) 。 该 冲模 为 多 这 角 的 弯曲 模 ， 即 通称 的 民 形 
曲 件 单 工 序 弯 曲 模 。 

冲 制 时 ， 为 了 避免 号 模 3 端 部 先 接 触 坏 件 而 切 动 ， 先 用 项 杆 10 将 坏 件 压 住 ， 巴 模 3 下 
降 后 站 部 先 接 触 坯 件 ， 使 坯 件 一 端 弯 曲 成 形 。 凸 模 3 继续 下 降 时 ， 两 平面 分 别 压 住 项 件 天 
13 和 四 模 拼 块 17 ， 使 另 一 端 也 弯曲 成 形 。 此 时 项 件 锅 13 与 下 模 座 20 两 平面 也 正好 接合 ， 
是 模 4 在 坏 件 上 同时 冲 一 中 心眼 。 凸 模 3 上 升 时 ， 顶 件 融 13 顶 出 工件 。 

由 于 零件 一 端的 弯曲 高 度 小 ， 顶 件 豆 13 与 活动 定位 板 12 之 间 的 距离 相应 的 也 小 ， 凸 模 
3 端 部 的 厚度 就 有 一 定 的 限制 ， 所 以 采用 活动 定位 板 12， 以 便 调节 凸 模 3 端 部 的 厚度 。 冲 制 
时 ， 活动 定位 板 12 回 外 滑动 ， 当 凸 模 3 上 升 时 ， 借 压缩 弹簧 21 的 弹力 作用 ， 而 恢复 原状 。 
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图 5-13 乙 形 支承 板 零件 讨 曲 模 
1 一 压板 2、5、15、19、23 一 内 六 角 螺 条 3、4 一 凸 模 6、21 一 弹簧 7 一 销 钉 8 一 调节 螺钉 
9 一 冲模 柄 ”10 一 顶 杆 “11 一 凸 模 固定 板 “12 一 活动 定位 板 13 一 顶 件 器 ”14 一 定位 板 
16 一 凹 模 框 ”17 一 凹 模 拼 块 。 18 一 脱 料 板 螺钉 ”20 一 下 模 座 22 一 执 圈 
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单 工序 雪 曲 模 己 多 工 位 连续 至 曲 




















第 5 章 
2) Z 形 支架 零件 弯曲 模 ( 见 图 5-14)。 该 冲模 为 Z 形 支 架 单 工序 弯曲 模 。 
毛坯 以 定位 板 18 定位 ; 当 压 力 机 滑 块 下 降 时 ， 凸 模 10 先 把 毛坯 压 紧 ， 而 凸 模 6 已 进入 
冲模 12， 随 即 凸 模 10 与 目 模 12 弯曲 一 个 弯 角 。 凸 模 6 则 徘 紧 止 模 12 侧 壁 ， 从 而 平衡 单 角 


弯曲 产生 的 横向 偏 载 。 当 滑 块 继续 下 降 时 ， 凸 模 10 压缩 橡胶 体 5， 凸 模 6 进入 凹 模 12 内 ， 





然后 与 退 件 块 15 弯曲 另 一 个 弯 角 。 
12 训 压 零件 图 
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图 5-14 Z 形 支 染 零件 这 曲 模 

1 一 上 模 座 2 一 印 料 螺 杀 3、13 一 内 六 角 螺 钉 4 一 模 柄 5 一 橡胶 体 6、10 一 凸 模 

7、16、20 一 圆柱 销 8 一 凸 模 固定 板 ，9 一 导 套 11 一 导 柱 12 一 凹 模 14 一 下 模 座 
15 一 退 件 块 ”17 一 标准 缓冲 器 ”18 一 定位 板 19 一 圆柱 头 螺钉 























5. 圆 形 弯曲 件 
(1) 常用 弯曲 模 结构 形式 ”用 条 ( 带 、 卷 ) 料 弯 成 无 底 圆 简 的 工艺 及 使 用 的 弯曲 模 类 
型 较 多 。 使 用 现成 的 单个 片 料 平 毛坯， 用 单 工序 冲模 榨 成 无 底 有 缝 圆 简 ， 通常 所 用 弯曲 模 结 
构 形 式 如 图 5-15a ~d 所 示 。 由 于 膏 圆 工件 的 形状 变异 ， 也 在 上 述 几 种 结构 的 基础 上 ， 派 生 
出 一 些 改进 或 完全 改 型 的 弯曲 模 结 构 。 
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图 5-15 
1 一 四 模 ”2 一 凸 模 ”3 一 定位 板 4 一 
7 一 顶 杆 








圆 形 计 曲 件 常用 的 弯曲 模 绪 构 形 式 





固定 板 5 一 销 轴 ”6 一 顶板 


8 一 叫 模 座 9 一 圆柱 销 ”10 一 支承 块 。 11 一 模 柄 “12 一 活动 弯 世 
图 5-15a、b 所 示 是 分 两 道 工 序 ， 用 两 套 简 单 模具 ， 先 预 守 成 波浪 形 ， 然 后 再 压 圆 。 这 





种 方法 适宜 于 压 弯 斥 才 较 大 的 圆 形 弯曲 件 ， 冲 制 工件 质量 较 高 








， 但 生产 率 较 低 。 


图 5-15c 所 示 是 控 动 是 模 结 构 。 工 作 时 ， 毛 坯 放 在 四 模 上 ， 凸 模 下 行 和 完 压 成 UD 形 。 凸 模 


继续 下 行 并 压 住 止 模块 底部 ， 使 四 模块 绕 销 轴 5 摆动 压 讨 成 形 。 这 种 结构 生产 率 高 ， 但 弯曲 


件 上 部 得 不 到 校正 ， 回 弹 较 大 。 


图 5-15d 所 示 是 弹性 活动 蕊 子 的 结构 。 工 作 时 ， 毛 坯 由 活动 定位 板 托 住 ， 凸 模 下 行 与 活 
动 弯 必 作用 ， 先 将 板 料 压 成 口 部 同 下 的 U 形 。 西 模 继 续 下 压 ， 由 四 模 收 口 穿 成 圆 形 并 校正 。 


弯曲 件 回 弹 较 小 ， 但 结构 稍 显 复杂 。 
(2) 典型 实例 





















































第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 与 多 工 位 连续 要 曲 成 形 模 的 结构 设计 : 299 ， 
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1) 紧 短 弯 形 模 。 软 管 与 钢管 连接 ， 经 党 采用 紧 夭 固定。 图 5-16a 、b 所 示 是 经 过 冲 筷 与 
卷 边 的 成 形 毛 坯 用 两 套 灾 曲 模 ， 经 预 字 、 弯 成 形 两 道 工 计 ， 冲 制 出 图 示 紧 卵 。 

用 图 5-16a、b 所 示 两 套 这 曲 模压 曲 的 有 缝 无 底 圆 简 形 零件 ， 一 般 质量 较 好 ， 特 别 是 弯 
曲 成 形 零件 的 圆 度 好 ， 回 弹 也 小 一 些 。 不 过 ， 由 于 其 生产 率 低 ， 使 用 模具 多 、 占 用 机 床 多 ， 
工艺 流程 长 ， 这 种 弯曲 工艺 及 模具 已 逐渐 趋 于 用 一 次 弯曲 模 取 代 。 但 要 求 精度 高 的 零件 ， 仍 
采用 这 类 结构 的 弯曲 模 。 

2) 圆 形 弯 曲 件 摆动 夹 式 一 次 成 形 模 ”图 5-17 所 示 为 摆动 夹 式 弯曲 模 。 落 料 后 的 平 毛坯 
用 该 弯曲 模 可 一 模 成 形 ， 这 出 圆 形 弯曲 零件 。 

该 冲模 的 结构 形式 是 目前 常用 的 弯曲 圆 简 形 工件 这 曲 模 的 通用 结构 形式 。 冲 制 时 ， 坯 件 
放 在 止 模 6 上， 由 其 上 面 的 台阶 定位 。 凸 模 18 下 降 时 ， 移 将 坏 件 弯 成 U 形 ， 当 继续 下 降 时 ， 
使 两 块 目 模 6 绕 轴 8 相同 旋转 ， 最 后 形成 一 个 圆 简 包 住 凸 模 18， 即 完成 论 形 工作 。 凸 模 上 
升 时 ， 四 模 6 回转 复位 ， 最 后 侧面 与 螺钉 3 接触 ， 下 面 由 项 块 2 顶 柱 。 当 凸 模 离 开 丫 模 后 ， 
用 手 向 外 拉 支 持 板 19， 从 凸 模 上 取 下 工件 。 
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图 5-16 紧 贸 弯曲 模 
a) 紧 利 预计 曲 模 
1 一 卡 环 2 一 下 模 座 3、8、13 一 螺钉 4、12 一 凹 模 5 一 凸 模 6 一 导 柱 
7 一 上 模 座 9 一 模 柄 ”10、14 一 销 钉 11 一 定位 板 
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图 5-16 ” 紧 短 榴 曲 模 〈 续 ) 
b) 紧 秒 成形 弯曲 模 
1 一 卡 环 2 一 下 模 座 3、7、12 一 圆柱 销 4 一 导 柱 5、9 一 螺钉 6 一 模 柄 
8 一 上 模 座 10 一 固定 板 “11 一 弯 芯 ”13、15 一 凸 模 14 一 螺母 
冲压 零件 图 
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图 5-17 摆动 夹 式 圆 简 弯 曲 模 
1 一 圆柱 销 “2 一 顶 块 ”3 一 螺钉 “4 一 紧 定 螺钉 5 一 上 模 6 一 凹 模 7 一 侧 板 8、20 一 轴 
9 一 圆柱 头 螺钉 ”10 一 支 座 ”11 一 下 模 座 ”12 一 内 六 角 螺 钉 “13 一 圆柱 销 ”14 一 缓冲 器 垫圈 
15 一 缓冲 橡胶 ”16 一 缓冲 器 拉杆 17 一 六 角 螺 母 “18 一 凸 模 “19 一 支持 板 
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由 图 5-17 所 示 摆 动 夹 式 讨 圆 形 零件 的 弯曲 模 结 构 ， 派 生 和 改进 设计 的 索 圆 形 与 类 圆 形 
弯曲 件 用 弯曲 模 又 有 很 多 结构 形式 。 但 这 些 弯曲 模 的 结构 都 保持 了 用 整体 落 料 平 毛坯 、 精 确 
完善 的 定位 系统 、 一 模 成 形 等 特点 。 其 弯曲 成 形 多 为 活动 止 模 ， 仍 然 用 两 块 组 合 ， 由 症 模 弯 
心 移 将 平 毛坯 过 成 U 形 ， 再 通过 平面 移动 或 旋转 将 坏 件 弯曲 成 形 ， 详 见 图 5-18 ~ 图 5-20 实 
例 。 

3) 圆 形 弯曲 件 滑板 式 弯曲 模 〈 见 图 5-18 ) 。 该 结构 索 曲 模 用 于 弯曲 料 厚 上 =0.5 ~ 
1. 0mm， 外 圆 直径 D = 45 ~ $20mm 的 有 缝 帝 径 回 直 边 或 不 带 径 向 直 边 的 无 底 圆 简 形 夫 件 。 

其 膏 制 过 程 为 : 将 落 料 获得 的 平 毛坯 ， 放 入 模 内 成 形 滑 板 5 的 止 模 内 定位 。 上 模 下 行 用 
弯曲 型 芯 3， 先 将 毛坯 弯 成 U 形 。 上 模 继 续 下 行 ， 弯 曲 型 蕊 3 外 包 1 形 坏 件 ， 压 入 媚 模 座 4 
弯曲 模 腔 ， 一 起 向 下 运行 ， 使 得 控 动 块 6 向 外 摆动 ， 带 动 成 形 滑 板 5 向 中 心 运动 ， 横 向 施 力 
将 坏 件 压 索 成 形 。 
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图 5-18 圆 形 赤 曲 件 滑 板式 地 曲 模 
1 一 模 柄 “2 一 上 模 3 一 索 曲 型 芯 4 一 四 模 座 5 一 成 形 滑板 6 一 摆动 块 7 一 限制 块 
8 一 拉 先 9 一 下 模 座 “10 一 热 板 11 一 限 位 螺钉 12 一 导 柱 13 一 销 轴 14 一 滚 套 
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上 模 回 升 后 ， 工 件 包 在 弯曲 型 芯 3 上 ， 用 手持 工具 取 下 。 

4) 类 圆 形 弯曲 件 棉 传动 结构 弯曲 模 。 图 5-19 所 示 类 圆 形 弯 曲 件 用 横 传 动 结构 弯曲 模 ， 
是 用 斜 攀 将 垂直 冲压 力 转变 成 横向 冲 弯 力 ， 实 施 水 平方 向 向 里 施 压 ， 这 曲 成 形似 圆 ， 但 并 不 
是 正 圆 的 零件 。 

该 冲模 为 论 制 对 称 且 形 状 较 复杂 零件 的 弯曲 模 。 冲 制 时 ， 将 坯 件 的 两 孔 套 在 定位 销 22 
上 。 当 上 模 下 降 时 ， 凸 模 5 先 接触 工件 ， 并 将 顶板 21 向 下 压 ， 借 滑 块 19 的 作用 将 零件 弯 成 
U 形 。 当 顶板 21 与 下 模 座 1 接触 时 ， 上 横 部 分 仍 继续 下 降 ， 顶 板 因 受 弹簧 作用 成 静止 状态 ， 
和 斜 棉 2 接触 滑 块 19 和 调节 板 17， 并 推动 消 块 向 凸 模 5 靠拢 ， 将 零件 弯曲 成 形 。 

弹 仁 7 的 压力 必须 大 于 顶板 向 上 的 推力 和 和 零件 的 弯曲 力 ， 否 则 ， 滑 块 19 将 过 早 向 中 靠 
扰 ， 而 无 法 冲 制 零 件 。 
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图 5-19 ”类 圆 形 弯曲 件 攀 传动 结构 弯曲 模 
1 一 下 模 座 2 一 斜 棉 ”3 一 上 模 座 ”4 一 凸 模 固 定 板 5 一 凸 模 ”6 一 推 杆 7 一 弹簧 8 一 冲模 柄 
9、23 一 销 钉 ”10 一 固定 螺钉 ”11 一 轴 12 一 导 套 13、15 、24 一 内 六 角 螺 钉 
14 一 导 柱 16 一 挡 块 。17 一 调节 板 18 一 导 板 “19 一 滑 块 
20 一 脱 料 板 螺 钉 “21 一 顶板 ，22 一 定位 销 

5) 双 圆 钩 簧 片 枢 传 动 讨 曲 模 。 如 图 5-20 冲压 零件 图 所 示 ， 这 类 这 曲 件 不 仅 形状 复杂 ， 
而 且 线 性 尺寸 要 求 有 较 高 的 尺寸 精度 。 采 用 蜗 精 度 弹 压 印 料 导 板式 连续 冲 裁 模 ， 通 过 有 搭 边 
排 样 、 有 上 废料 连续 冲 裁 或 采用 高 精度 顺 装 复合 冲 裁 模 ， 获 得 高 精度 平 毛坯 ， 而 后 采用 图 5-20 
所 示 弯 曲 模 冲 弯 成 形 。 
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该 冲模 结构 昌 较 复杂 ， 但 操作 及 运作 过 程 十 分 简单 。 毛 坯 人 模 靠 定位 销 插 和 人 毛坯 孔 中 和 定 
位 。 上 模 下 行 后 ， 凸 模 3 将 坏 件 压 在 顶板 6 上 后 下 压 ， 并 使 毛 坏 呈 浅 止 形 且 两 端 册 起 ， 见 冲 
压 零 件 图 中 双 点 画 线 所 示 。 上 模 继续 下 行 与 馈 模 腔 吻合 。 同 时 ， 斜 棉 11 从 两 侧 沿 水 平方 向 
驱动 攀 滑 块 4， 使 其 相对 向 中 心 冲 这 ， 冲 制 出 成 品 弯曲 件 。 当 上 模 回 程 上 升 时 ， 和 斜 橡 11 脱 
开 ， 而 横 滑 块 4 徘 弹 算 5， 退回 复位， 顶板 6 顶 出 工件 。 
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图 5-20” 双 圆 钩 簧 片 枢 传 动 弯曲 模 
1 一 空心 执 板 2 一 方 弹 移 ”3 一 凸 模 4 一 枢 滑 块 5、8 一 弹 筑 6 一 顶板 7 一 下 模 座 执 
9 一 凹 模 “10 一 定位 销 11 一 斜 模 12 一 垫 板 





6. 卷 圆 零 件 

(1) 稼 用 弯曲 模 结 构 形 式 ”图 5-21 所 示 为 板 料 眷 圆通 向 的 两 种 零件 的 类 型 。 其 中 ， 图 
5-21a 所 示 为 俩 圆 ， 亦 称 卷 边 ; 图 5-21b 所 示 为 正 圆 ， 使 用 不 如 侦 圆 多 。 图 5-21c、d 所 示 为 
卷 边 即 偶 圆 零件 用 卷 圆 模 的 结构 形式 。 其 中 ,图 5-21e 所 示 为 预 字模 ; 图 5-21d 所 示 为 终 容 
模 。 两 者 成 形 模 腔 部 位 的 结构 及 尺寸 如 图 5-21e、f 所 示 。 其 中 ， 图 5-21e 中 的 偏 移 量 P， 见 
表 5-1。 

图 5-21b 所 示 正 圆 的 卷 制 ， 与 卷 边 即 偏 圆 的 卷 制 大 同 小 异 。 通 常 也 要 进行 预 守 、 终 穹 ， 
使 用 两 套 模具 。 其 模具 结构 与 图 5-21c、d 所 示 基 本 一 样 ， 仅 其 弯曲 卷 圆 的 成 形 模 腔 稍 有 差 
异 。 预 弯 如 图 5-21g 所 示 ， 卷 圆 成 形 如 图 5-21h 所 示 。 

目前 在 现场 使 用 的 卷 边 模 、 卷 圆 模 都 省 略 了 预计 工序 ， 直 接 用 毛坯 一 模 成 形 。 有 的 是 在 
沙 料 展开 毛 坏 时 ， 采 取 了 一 些 措施 。 例 如 ， 将 毛坯 卷 圆 的 端 头 稍 压 讨 一 点 ， 代 替 预计 ;有 的 
是 在 车 曲 成 形 的 模 腔 加 大 推 卷 进 料 的 坡度 或 卷 圆 弧 度 ， 以 利于 顺利 推 眷 成形 。 
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图 5-21 卷 圆 零件 类 型 及 模具 结构 


表 5-1 偏 移 量 P 值 (单位 : mm) 











(2) 典型 实例 
1) 贸 链 卷 边 模 ( 见 图 5-22)。 该 冲模 适用 于 弯 制 贸 链 私 件 的 卷 边 模 。 
将 落 料 并 经 预 弯 的 坏 件 放 在 止 模 9 内 ， 靠 挡 料 板 12 挡 料 。 压 力 机 滑 块 下 行 时 ， 凸 模 6 
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顺 止 模 直 边 ， 将 坏 件 贴 直 、 压 下 ， 使 零件 下 
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图 5-22” 铵 链 卷 边 模 
1 、13 一 销 钉 “2 一 模 柄 3、11、14 一 内 六 角 螺 钉 4 一 上 模 座 
6 一 凸 模 “7 一 导 套 8 一 导 柱 “9 一 四 








顺 卷 圆 模 腔 圆 弧 卷 论 成 匀 链 形 。 


5 一 凸 模 固定 板 


模 10 一 下 模 座 ”12 一 挡 料 板 


2) 仪表 封 盖 两 端 卷 边 成 形 模 ”图 5-23 所 示 卷 边 模 是 采用 预计 毛坯 两 端 同时 一 次 推荐 成 
形 。 剖 模 采 用 弹 压 全 料 板 导 向 结构 ， 用 两 组 双 作 用 和 斜 攀 从 左右 两 边 驱动 两 组 枫 滑 块 ， 利 用 奢 


在 棉 滑 块头 部 的 卷 边 止 模 ， 同 时 向 中 心 推荐 预 弯 毛坯 成 形 。 





和 斜 杭 将 垂直 向 下 的 冲压 力 ， 通 过 模 传 动机 构 转 变 成 水 平方 回 的 冲压 力 ， 进 行 两 端 卷 边 。 


为 简化 冲模 结构 并 消减 横 传 动机 构 的 运作 噪声 ， 采 用 双 作 用 横 ， 
复位 动作 ， 见 图 5-23 中 横 滑 块 座 20 和 和 斜 攀 29 组 合 。 


实施 推 卷 成 形 及 槐 滑 块 回程 


预计 需 保证 弯 头 与 眷 边 内 圆 半径 只 相 吻合 ， 








由 于 是 推 卷 成 形 ， 所 以 要 求 坏 件 经 过 预 诸 。 
即 保证 预 弯 出 75° ~80° 的 圆心 角 所 对 应 的 圆周 长 ， 以 便 推 着 时 
为 Ra =0.4pm; 成 形 为 Ra =0. 1um。 


成 形 。 表 面 粗糙 度 值 : 预 弯 
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图 5-23 ”仪表 封 新 两 端 卷 边 成 形 模 
1、5 一 阐 筑 2、10、14、16 一 销 杀 3、25 一 模 座 4、13、15、30 一 螺钉 6 一 弹 压 印 料 板 
7 一 下 模 座 8 一 栅 滑 块 导轨 9、12 一 卷 边 四 模 ”11 一 定位 板 17、28 一 垫 板 18 一 压 据 
19 一 毛坯 定位 座 ”20 一 模 滑 块 座 21 一 定 距 套 22 一 导 柱 23、26 一 导 套 24 一 螺母 
27 一 凸 模 ( 棉 ) 固定 板 29 一 斜 棉 ”31 一 模 柄 





3) 小 型 卷 边 零件 一 次 卷 边 成 形 模 。 对 于 卷 圆 半径 r 和 (0.5 ~2.5) 上 (i 为 料 厚 ) 的 卷 
边 零 件 ， 只 要 卷 圆 模 腔 设计 得 当 ， 完 全 可 一 模 卷 圆 成 形 。 尤 其 对 塑性 较 好 的 材料 ， 卷 边 尺 寸 
小 ， 便 于 一 模 成 形 。 图 5-24 所 示 卷 边 零 件 太 寸 小 ， 材 料 为 H62 黄 铜 ， 其 模具 采用 一 次 卷 圆 
成 形 。 一 般 卷 边 成 形 多 采用 推荐 ， 即 由 后 边 直 边 向 卷 边 端 部 施 力 ， 沿 水 平方 向 推动 卷 边 模 成 
形 模 腔 ， 对 准 固定 的 毛坯 端 哲 压 ， 使 毛坯 按 模 腔 形 状 弯 曲 变 形 实现 卷 圆 。 

4) 双 问 棉 传 动 横向 卷 边 模 。 对 于 卷 边 尺 寸 较 大 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 的 零件 ， 采 用 
图 5-25 所 示 无 导向 装置 的 单 工序 双向 模 传 动 横向 卷 边 模 比较 经 济 ， 而 且 投 产 快 。 该 冲模 卷 
边 的 零件 是 经 过 预 弯 的 。 操 作 使 用 该 冲模 应 特别 注意 操作 安全 。 

7. 多 向 弯曲 复合 形 弯 曲 件 

弯曲 件 的 形状 千变万化 。 目 前 各 种 机 电 与 家 电 产品 的 更 新 换代 越 来 越 频繁 ， 新 产品 投产 
品种 越 来 越 多 ; 同时 ， 为 方 能 降 耗 、 降 低 成 本 以 及 产品 结构 轻型 化 的 需要 ,采用 复杂 形状 薄 
板 弯 曲 件 作为 结构 及 承载 零件 取代 和 铸 、 锻 、 金 属 切 曾 和 零件 ,已 成 为 提高 产品 市 场 苑 争 力 的 重 
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图 5-24 ”小 型 卷 边 和 零件 侧 模 驱动 卷 边 模 
1 一 压 料 板 “2 一 压力 弹簧 3、15 一 导 柱 4 一 上 模 座 5、8、16 一 圆柱 销 6、9 、24 一 螺钉 
7 一 模 柄 10、22 一 执 板 11 一 固定 板 12 一 导 板 13 一 导 套 14 一 下 模 座 ”17 一 来 紧 环 























18 一 斜 棉 ”19 一 槐 滑 块 ”20 一 卷 圆 凹 模 21 一 下 模板 23 一 定位 板 25 一 定位 销 














要 手段 和 产品 先进 性 的 标志 。 因 此 ， 多 辐 弯 曲 复合 形 弯曲 件 日 着 增多 ， 特 别 是 一 些 中 小 型 板 
料 弯 曲 件 的 形状 及 品种 ， 越 来 越 复杂 、 越 来 越 多 。 

有 一 些 弯曲 件 有 多 个 不 同 弯曲 方向 的 讨 角 ， 从 整体 上 看 是 由 多 个 单 弯 角 或 双 弯 角 构 成 的 
多 要 角 弯曲 件 ， 也 有 不 同 弯 角 与 圆 踊 构成 的 弯曲 件 。 多 数 都 不 对 称 ， 或 构成 小 开口 、 瓶 祷 类 
闭 式 弯 曲 件 ， 这 给 弯曲 模 的 结构 设计 融 来 困难 。 以 下 实例 为 现场 遇 到 的 较为 典型 的 一 些 多 癌 
弯曲 复合 形 弯 曲 件 及 其 单 工序 弯曲 模 。 
(1) 球面 座 弯 曲 模 ”图 5-26 所 示 为 一 个 变 凯 形 弯 曲 件 的 弯曲 模 ,， 该 弯曲 件 展开 平 毛坯 
一 个 长 x 宽 =213.5mm x18mm 的 矩形 状 条 料 ， 中 心 有 $3. 5mm 孔 。 
该 弯曲 件 是 由 大 小 三 个 |L 形 弯曲 形状 构成 ， 以 具有 目下 球面 项 的 大 | | 形 为 主体 ， 两 边 连 
接 有 两 个 大 小 相同 且 对 称 的 小 L 形 ， 属 多 角 多 向 弯曲 的 复合 形 弯 曲 件 。 

该 讨 曲 件 模 具 结 构 特 点 为 : 用 弹 顶 垫 即 顶 件 顺 3 作为 压 杰 球面 顶 的 凸 模 ， 并 利用 其 中 心 
安装 的 定位 销 ， 对 入 模 展 开 毛 坏 定 位 ; 在 弯 大 L | 形 的 止 模 下 模 座 两 侧 ， 舱 装 两 组 大 小 相同 的 
单 作 用 驱动 枢 挡 块 4， 而 用 作 达 两 边 小 L_ 形 的 凸 模 是 装 在 上 模 座 两 边 的 斜 机 1， 两 组 固定 模 
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图 5-25 ”双向 横 传 动 横向 卷 边 模 
1、8 、16 一 圆柱 销 2、11 一 弹簧 3、7 一 内 六 角 螺 钉 4 一 枫 滑 块 
5 一 上 模 座 6 一 拉杆 9 一 固定 板 10 一 斜 棉 “12 一 螺母 13 一 盖 板 14 一 下 模 座 15 一 工件 














挡 块 4 又 用 作 毛 坏 的 支承 定位 板 ， 使 模具 结构 更 为 紧凑 。 弯 大 [| 形 的 止 模 ， 采 用 整体 内 件 装 
在 下 模 座 上 ， 更 换 修理 都 十 分 方便 。 
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图 5-26 球面 座 达 曲 模 
1 一 斜 棉 2 一 球面 项 典 件 3 一 项 件 器 4 一 枢 挡 块 ”5 一 弹簧 
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第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 与 多 工 位 连续 要 曲 成 形 模 的 结构 设计 : 309 . 







































































(2) 仪表 必 架 组 件 弯曲 模 ”仪表 机 芯 组 件 有 一 组 类 Lj 形 和 变 L | 形 薄板 、 小 尺寸 弯曲 件 。 
图 5-27 所 示 为 这 些 零 件 所 用 的 弯曲 模 结 构 及 弯曲 过 程 。 
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图 5-27 蕊 架 组 件 区 曲 模 
a) 弯曲 模 1 b) 弯曲 模 2 
T 字形 必 柄 弯曲 零件 由 于 柄 部 两 片 贴 合 无 颖 险 ， 可 采用 图 5-28 所 示 的 马 形 染 斜 栅 驱 动 
的 活动 止 模压 曲 模 压 弯 成 形 。 
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图 5-28 了 字形 必 柄 弯曲 模 
1 一 模 座 2 一 底板 3 一 凸 模 4 一 凹 模 〈 模 滑 块 ) 5 一 侧 攀 ”6 一 弹簧 
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该 冲模 使 用 图 示 预 弯 毛 坏 ， 靠 上 四 模型 孔 的 台阶 ， 为 人 模 毛 坏 定 位 ， 并 控制 压 弯 T 形 头 
的 高 度 2. 1mm。 

该 模具 结构 及 运作 过 程 都 很 简单 。 预 弯 毛 坏 送 入 模 腔 后 ， 靠 底板 2 和 与 其 相 吻 合 的 枢 滑 
块 组 成 的 凹 模 人 台阶 口 部 ， 以 及 未 合 模 的 颖 除 ， 给 毛 坏 定 位 。 巴 模 装 在 马 形 架 中 心 ， 与 模 柄 同 
轴 。 马 形 架 两 辟 有 内 和 斜面， 构成 侧 棉 5。 上 模 下 行 ， 侧 棉 驱 动 是 模 〈 枫 滑 块 ) 4， 由 两 边 向 
中 心 合 模 并 横 压 毛坯 合并 ， 凸 模 冲 压 毛 坯 项 部 ， 使 其 充满 模 腔 上 部 空间 。 上 模 返 程 ， 弹 得 6 
推 开 枢 滑 块 分 模 ， 印 出 零件 。 

(3) 簧 夹 匀 链 升降 式 一 次 这 曲 成 形 模 ”对 于 需要 两 侧 讨 曲 ， 尤 其 两 侧 对 称 的 闭 式 弯曲 
的 零件 ， 采 用 图 5-29 所 示 贸 链 升降 式 一 次 弯曲 成 形 模 ， 效 果 不 错 。 

该 模具 的 止 模 采 用 两 块 匀 链 机 构 ， 由 驱 动 的 折 板 构成 ， 其 外 斜面 与 模 框 吻合 ， 达 形 合 模 
后 自动 锁 紧 ， 增 加 了 刚性 冲击 的 校正 力 ， 使 弯 形 工件 成 形 后 可 获 校 正 ， 减 少 回 弹 。 

该 冲模 用 带 两 个 $3. 2mm 孔 的 平 毛 坏 ,一 次 弯曲 成 形 ， 生 产 率 高 ， 质 量 较 好 。 
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图 5-29 ” 移 夹 饺 链 升降 式 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 下 模 座 “2、4 一 螺钉 3 一 上 模 5 一 模 柄 6 一 模 芯 7 一 项 件 器 8 一 折 板 模块 
9 一 项 杆 “10 一 侧 挡 销 11 一 拉 竹 “12 一 答 支 柱 
(4) 挂 架 杠杆 式 一 次 弯曲 成 形 模 ”图 5-30 所 示 挂 架 弯 曲 模 ， 是 一 副 靠 两 套 相 同 的 杠杆 
机 构 推动 侧 向 两 件 弯 曲 凸 模 ， 同 时 ， 进 行 侧 向 两 对 应 位 置 、 相 同形 状 的 弯曲 。 对 于 相同 和 类 
似 闭 式 弯曲 零件 ， 可 套用 、 推 广 该 结构 弯曲 模 。 
平板 毛坯 人 模 置 于 四 模 表 面 的 定位 板 内 。 上 模 下 行 ， 靠 凸 模 5 嵌 装 在 模 柄 7 内 的 弹簧 
8， 将 毛坯 压 紧 在 顶 件 带 1 的 表面 。 上 模 继 续 下 行 ， 先 将 毛坯 弯 成 U 形 。 与 凸 模 装 在 一 起 的 
压 杆 4 便 驱 动 杠杆 机 构 ， 由 杠杆 力 臂 2 推动 活动 凸 模 3 沿 滑 槽 向 上 进行 侧 向 弯曲 ， 使 已 弯 成 
U 形 的 坏 件 ， 最 终 弯 曲 成 形 。 上 模 回程 ， 模 具 开 启 ， 活 动 凸 模 3 靠 侧 边 的 拉 簧 复位 ， 弯 好 的 
零件 留 在 活动 凸 模 3 上 ， 可 用 手持 工具 取 下 。 
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图 5-30” 挂 架 杠 杆 式 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 项 件 器 “2 一 杠杆 力 臂 ”3 一 活动 凸 模 ”4 一 压 杆 “5 一 凸 模 ”6 一 上 模 座 
7 一 模 柄 “8 一 弹簧 ”9 一 螺钉 


(5) 开关 零件 一 次 弯曲 成 形 模 “” 低压 开关 产品 中 ， 有 很 多 复杂 形状 的 中 小 型 板 料 弯 曲 
件 ， 大 多 采用 结构 简单 的 单 工序 弯曲 模 ， 一 次 或 经 预 弯 而 后 终 弯 成 形 。 图 5-31 所 示 开 关 零 
件 不 仅 形 状 复杂 ， 而 且 料 厚 达 4mm。 其 展开 平 毛坯 用 落 料 模 完成 ， 再 用 图 5-31 所 示 结 构 简 
单 的 弯曲 模 ， 一 次 弯曲 成 形 。 

该 弯曲 模 结 构 设 计 考 虑 了 弯曲 件 料 厚 大 、 弯 曲 力 大 ， 以 及 弯 角 多 、 弯 曲 偏 载 对 模具 强度 
的 影响 ， 故 采用 加 厚 钢板 模 座 。 弯 曲 模 腔 两 侧 要 在 弯曲 过 程 中 承受 巨大 侧 向 载荷 ， 除 设计 加 
厚 模 框 外 ， 还 在 模 框 外 侧 正 对 侧 向 力 的 方向 ， 焊 接 与 模 腔 接近 等 高 的 直角 形 加 筋 横 向 支撑 ， 
使 弯曲 下 模 与 厚实 的 下 模 座 成 为 一 个 刚体 。 模 芯 ( 顶 件 器 5、 四 模 4) 模 框 与 侧 支 架 6， 采 
用 拼接 组 装 ， 在 模 座 上 设计 不 等 高 姐 装 面 ， 而 后 用 螺钉 沿 纵向 和 横向 紧 固 后 ， 再 将 支撑 角 架 
焊 在 外 侧 ， 确 保 弯 模 有 足够 承载 能 

(6) 长 圆 夹 一 次 弯曲 成 形 模 ”用 长 条 平 毛 坏 ， 采 用 图 5-32 所 示 模 具 结构 ， 可 以 一 次 弯 
ss 

， 待 上 模 与 其 接触 后 ， 通 过 弹 压 杆 ， 先 将 毛坯 夹 紧 ， 再 下 压 弯 成 L | 形 ， 上 模 继 续 下 行 ， 靠 
0 使 已 弯 成 L_ 形 的 工件 两 边 ， 沿 弯 芯 两 弧 面 卷 圆 ， 包 住 弯 芯 ed 
上 模 下 行 至 凹 模 底面 ， 校 形 工件 ， 减 少 其 回 弹 。 上 模 回 程 后 ， 弯 芯 被 顶 起 ， 便 可 从 弯 芯 
下 弯 好 的 长 圆 形 零件 。 
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图 5-31 ”开关 零件 一 次 赤 曲 成 形 模 
1 一 模 柄 2 一 凸 模 3 一 定位 板 4 一 凹 模 5 一 顶 件 器 6 一 模 框 与 侧 支 架 
7 一 橡胶 体 8 一 拉杆 ”9 一 凹 模 拼 块 ”10 一 固定 板 
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图 5-32 ”长 圆 夹 一 次 弯曲 成 形 模 


1 一 螺钉 ”2 一 弯 芯 ”3 一 弹 压 杆 “4 一 上 模 5 一 固定 板 6 一 上 模 座 〈 带 模 柄 ) 7 一 凹 模 
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(7) 钩 架 零 件 一 次 弯曲 成 形 模 “” 该 讨 曲 件 虽 及 才 不 大 ， 形 状 复 杂 ; 由 一 个 LI 形 夹 座 与 
一 个 半圆 钩 连接 成 一 体 ， 半 圆 钩 与 L_ 形 夹 座 有 一 个 高 度 差 ， 又 用 长 条 连接 。 其 展开 毛坯 是 一 
个 简单 的 T 字 形 平板 ， 见 图 5-33。 

该 弯曲 模 结构 设计 主要 特点 如 下 : 

1) 将 项 件 融 设计 成 活动 模 腔 ， 并 作为 毛坯 入 模 定 位 文 座 。 该 模 腔 装 在 四 模 权 中 ， 槽 宽 
等 于 弯曲 零件 中 部 不 参与 弯曲 变形 部 分 的 长 条 宽度 ， 加 上 两 倍 的 料 厚 上， 能 使 展开 毛坯 放 入 
定位 板 、 置 于 顶 件 融 表面 正中 位 置 ， 向 上 守 出 Lj 形 后 ， 可 顺利 上 下 。 

2) 在 活动 模 腔 即 顶 件 器 上 ， 制 出 恋 昌 零件 半 回绝 与 | 形 夹 座 两 端的 高 度 差 。 成 形 与 出 
件 都 较 方便 。 

3) 凸 模 采 用 拼 块 结构 。 将 弯 半 圆 钩 凸 模 分 割 出 来 。 弯 同形 及 长 带 部 分 ， 用 弹 压 凸 模 ， 
在 其 项 部 装 有 橡胶 块 。 以 便 压 暴 入 模 定 位 平 毛 坯 。 两 块 拼合 的 凸 模 由 上 模 框 夹 持 紧 固 。 

4) 毛坯 人 模 先 由 顶 件 需 支 承 ， 放 和 定位 板 目 口中， 上 模 下 行 由 弹 顶 凸 模 部 分 压 紧 毛 
坯 ， 并 向 上 弯 L 形 。 这 部 分 凸 模 受 模 腔 〈 顶 件 亿 ) 反 顶 压力 缩短 ， 弯 半圆 钩 凸 模 突 出 并 随 
上 模 下 行 弯 出 半圆 钓 。 当 上 模 下 行 至 终点 校 形 弯曲 零件 ,使 其 回 弹 减 小 。 

当 上 模 回 程 时 ， 守 芯 会 项 件 出 模 并 从 上 模 秃 下 。 
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图 5-33 ” 钩 架 零件 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 拉杆 2 一 顶 杆 3 一 下 模 座 ”4 一 弯 芯 ( 顶 件 回 ) 5 一 凸 模 6、7 一 定位 板 
8 一 凸 模 拼 块 ”9 一 上 模 框 “10 一世 柱 11 一 垫 板 12 一 上 模 座 ”13 一 模 柄 
(8) 短片 一 次 弯曲 成 形 模 ” 该 弯曲 件 的 主体 是 由 不 同 直径 的 圆 跌 ， 沿 径 向 圆滑 连接 的 $ 
形 挂 钓 闭 式 弯 曲 件 。 要 一 次 弯曲 成 形 ， 必 须 两 向 施 压 弯曲 ， 其 弯曲 模 的 结构 设计 存在 较 大 的 
难度 。 
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该 弯曲 件 的 展开 平 毛 坏 由 连续 冲 裁 模 或 复合 冲 裁 模 供 坯 。 考 虑 其 四 槽 次 10mm， 帘 
3.5mm， 用 连续 冲 裁 更 易 提 高 供 坯 模 寿命 。 

该 弯曲 件 的 一 次 弯曲 成 形 的 弯曲 模 ， 见 图 5-34， 在 结构 设计 上 有 如 下 特点 : 

1) 采用 方形 截 锥 外 形 拼 块 组 合 止 模 ， 底 部 用 弹 顶 天 端 面 构成 圆 项 成 形 模 胜 。 

2) 四 模 组 合 的 锥 体 拼 块 。 靠 模 座 下 的 弹 顶 系统 可 顶 出 模 ， 并 可 依靠 装 在 拼 块 间 的 弹 
千 ， 将 拼 块 沿 横 向 分 开 ， 以 方便 凸 模 从 止 模 中 退出 ， 并 顺利 地 从 症 模 上 取 下 弯 好 的 零件 。 

3) 项 件 器 弹簧 系统 11 ， 套 装 在 弹 顶 凹 模 体 的 橡胶 体 1 中 心 套 管 中 ， 互 不 干扰 。 

4) 厚实 的 模 框 9 的 内 侧 ， 制 出 与 外 模 外 和 斜 度 吻 合 的 斜面 ， 可 使 沿 和 斜面 顺畅 上 下 而 不 偏 
斜 。 

5) 装 在 模 框 9 表面 的 定位 板 ， 可 限制 活动 止 模 5、8 不 会 冲 出 模 框 。 

6) 限 位 柱 6 控制 上 模 7 下 行 高 度 。 
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图 5-34 ”和 牙 片 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 橡胶 体 2 一 托盘 3 一 下 模 座 4 一 顶 件 器 5、8 一 咎 模 拼 块 ”6 一 限 位 柱 
7 一 上 模 ( 凸 模 及 其 固定 板 ) 9 一 模 框 ”10 一 顶 杆 11 一 项 件 器 弹簧 系统 


(9) 遍 扣 一 次 弯曲 成 形 模 ”图 5-35 所 示 为 齿 条 驱动 的 滚动 式 弯 曲 模 ， 适 于 弯曲 回形针 
形 的 罕 长 工件 〈 见 图 5-35 冲压 零件 图 ) 。 弯 曲 前 将 毛坯 放 和 人 前 座 架 内 ， 再 将 活动 世 棒 放 在 毛 
坯 上。 弯曲 工作 开始 ， 模 柄 齿 条 6 下 行 ， 驱 动 滚轮 播 板 转动 ， 将 毛坯 压 弯 在 活动 必 棒 上 。 
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图 5-35 ” 扁 扣 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 活动 芒 棒 2 一 定位 销 ”3 一 深 轮 择 板 4 一 齿轮 5 一 前 座 架 6 一 模 柄 齿 条 7 一 限 位 柱 





(10) 非 对 称 半圆 弧 零 件 一 次 弯曲 成 形 模 ”图 5-36 所 示 为 有 不 等 直径 的 两 个 圆 缴 ,分 置 
零件 两 头 ， 又 不 在 同一 平面 上 的 异形 弯曲 件 。 由 于 该 这 曲 件 讨 曲 部 分 不 对 称 、 不 等 高 ， 给 其 
弯曲 模 的 结构 设计 造成 困难 。 

该 弯曲 模 结 构 采 用 固定 四 模 朋 、 浮 动 凸 模 的 办 法 ， 解 决 这 曲 零件 两 庙 高 度 差 的 问题 ， 简 
化 了 模具 结构 ， 方便 了 制 模 。 其 工作 过 程 如 下 : 入 模 平 毛坯 靠 止 模 表 面 两 端的 挡 头 定位 。 待 
上 模 下 行 冲 讨 初始， 先 由 弹 顶 板 将 毛坯 压 牢 在 凹 模 表 面 ， 摆 动 凸 模 7 先 弯 一 端 低位 的 
R5. Smm 圆 弧 ， 接 着 另 一 端 凸 模 弯 出 高 位 R6. 2mm 圆 弧 ， 两 者 圆心 高 度 差 Smm ， 在 一 个 行程 
的 先后 实施 弯曲 。 弹 顶板 3 会 在 上 模 回 程 中 ， 将 工件 压 在 凹 模 表 面 ， 取 件 出 模 方 便 。 

(11) 异形 片 先 一 次 棱 曲 成 形 模 ”该 这 曲 件 是 用 弹性 大 的 65Mn 弹簧 钢 带 这 制 ， 通 常情 
况 下 ， 回 弹 较 大 。 采 用 图 5-37 所 示 结 构 冲 模 ， 不 仅 能 一 次 弯曲 成 形 ， 而 且 回 弹 较 小 。 

图 5-37 所 示 蜡 形 片 筑 深 轴 式 弯曲 模 ， 结 构 简单 ， 操 作 方 便 。 工 作 时 ， 毛 坯 以 两 定位 板 
定位 ， 可 以 准确 安放 到 位 。 吓 模 下 行将 毛坯 先 压 成 U 形 。 凸 模 继 续 下 压 ， 迫 使 滚 轴 作 逆 时 
针 转 劲 ， 弯 成 所 需 形 状 。 

8. 板 料 折 边 机 与 板 料 折 弯 机 的 弯曲 件 及 弯曲 模 

除开 关 板 、 控 制 柜 、 操 作 台 、 仪 表盘 等 大 型 面板 、 箱 柜 一 类 的 大 型 弯曲 件 用 板 料 折 边 
机 、 板 料 折 弯 机 ， 以 及 专用 滚 板 机 、 板 料 成 形 机 榴 制 外 ， 小 批量 或 一 次 性 生产 的 中 小 型 板 料 
弯曲 件 ， 采 用 通用 板 料 折 边 机 与 板 料 折 索 机 生产 ， 不 仅 投产 快 ， 而 且 十 分 经 济 。 

1) 折 边 压 角 成 形 的 弯曲 件 及 其 讨 曲 模 见 图 5-38 。 

2) 折 对 成 形 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 见 图 5-39。 

3) 锁 扣 成 形 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 见 图 5-40。 

4) 弯 角 成 形 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 见 图 5-41 。 
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图 5-36” 非 对 称 半圆 弧 零 件 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 凹 模 ”2 一 滚轮 3 一 弹 顶 板 4 一 凸 模 5 一 模 柄 ”6 一 弹簧 7 一 摆动 凸 模 


冲压 零件 图 





图 5-37 异形 片 签 一 次 弯曲 成 形 模 
1 一 下 模 座 2 一 挡 板 3 一 深 轴 4 一 四 模 5 一 定位 板 6 一 凸 模 7 一 模 柄 ”8 一 固定 板 9 一 拉 繁 
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图 5-41 这 角 成 形 的 弯曲 件 及 其 索 曲 模 〈 续 ) 








5) 弯 形 及 压 形 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 见 图 5-42。 
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图 542 弯 形 及 压 形 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 
6) 玖 圆 及 圆 弧 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 见 图 5-43。 
5.1.5 单 工序 弯曲 模 结 构 设 计 要 点 


所 有 单 工 序 弯 曲 模 从 工艺 功能 上 分 为 如 下 两 大 类 : 预计 曲 模 ， 也 称 坏 件 弯曲 模 ; 终 弯 模 
即 成 形 讨 曲 模 ， 通 称 弯 曲 模 。 
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图 5-43 弯 圆 及 圆 弧 的 弯曲 件 及 其 弯曲 模 


有 些 几 何 与 太 才 精度 要 求 很 高 的 弯曲 件 ， 一 次 过 曲 成 形 往往 达 不 到 要 求 ， 故 采用 预 弯 曲 
制 坯 ， 再 终 弯 成 形 。 对 于 一 些 多 角形 带 圆 弧 的 弯曲 件 、 圆 形 及 卷 圈 弯 曲 件 等 ， 有 时 采用 预计 
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或 增加 终 弯 后 校正 工序 。 这 种 弯曲 件 为 数 很 少 ， 且 随 着 各 类 弯曲 件 一 次 弯曲 成 形 弯 曲 模 结构 
设计 的 改进 与 完善 ， 采 用 预 弯 工序 的 弯曲 件 越 来 越 少 。 

终 弯 模 在 多 数 情况 下 ， 就 是 一 次 弯曲 成 形 的 弯曲 模 ， 下 面 介绍 其 结构 设计 要 点 。 

1. 弯曲 零件 形状 结构 与 弯曲 模 结 构 的 关系 

从 弯曲 模 中 取出 的 合格 弯曲 件 ， 必 须 完 全 达到 和 超过 弯曲 件 加 工 图 样 的 要 求 。 因 此 ， 弯 
曲 模型 腔 即 弯曲 件 成 形 的 模 腔 ， 应 该 也 必须 按 其 加 工 图 样 设计 。 由 平板 毛坯 弯曲 成 要 求 的 弯 
曲 件 ， 在 很 多 情况 下 ， 仅 靠 压 力 机 输出 的 冲压 方向 的 压力 ， 是 不 能 完全 冲 弯 成 形 的 ; 而 需要 
从 水 平 的 、 与 冲压 方向 呈 任 意 角度 倾斜 的 ， 由 里 向 外 和 由 外 向 里 ， 甚 至 由 下 向 上 的 施 力 方向 
冲 弯 成 形 。 这 就 需要 各 种 不 同 的 改变 冲压 力 的 冲压 方向 、 进 行 各 种 位 置 与 不 同方 式 的 弯曲 动 
作 的 一 套 机 构 ， 这 套 改变 冲压 方向 进行 弯曲 动作 的 执行 机 构 ， 便 是 弯曲 模 结 构 设 计 的 重要 内 
容 。 

开 式 弯曲 件 ， 即 弯曲 件 的 弯曲 部 位 是 敞开 的 ， 无 论 是 了 形 、LJ 形 、Z 形 、 工 形 、 半 圆 与 
凹 口 多 角形 ， 及 其 他 弯 形 派生 的 弯曲 件 ， 都 属于 这 一 类 开 式 弯曲 件 。 多 数 可 沿 冲 压 方向 施 
力 ， 靠 不 同形 状 的 弯曲 模型 腔 约 束 弯 形 材料 ， 冲 弯 成 形 。 

闭 式 弯曲 件 ， 即 弯曲 件 的 弯曲 部 位 是 闭合 的 或 虽 留 有 缝 际 ,， 但 其 闭合 口 部 远 比 弯曲 成 形 
的 空间 宽度 小 ， 造 成 “瓶颈 ”或 “大 肚 ” 状 的 弯曲 件 。 多 数 要 采用 有 弯 芯 的 弯曲 模 ， 并 要 
改变 神 压 方向 施 力 ， 依 靠 模具 结构 与 模具 型 腔 变 化 与 配合 ， 实 现 冲 诸 成 形 。 

稼 用 的 改变 压力 机 冲压 方向 、 横 向 施 力 冲 弯 成 形 的 弯曲 模 结 构 ， 有 以 下 几 种 类 型 : 

1) 活动 凹 模式 ， 包 括 滚动 轴 止 模 〈 见 图 $-6) 、 摆 动 夹 止 模 〈( 见 图 $-17、 图 5$-27b) 、 摆 
动 块 凹 模 〈 见 图 $-9、 图 $-10) 、 活 动 夹 块 凹 模 〈 见 图 $-5) 、 匀 链 滑板 式 止 模 ( 见 图 5-18)、 
折 板 式 止 模 〈( 见 图 5-2 ) 。 

2) 活动 凸 模式 ， 和 包括 摆 动 块 凸 模 〈 见 图 $-11) 、 杠 杆 式 凸 模 〈 见 图 $-30) 、 摆 动 滚轮 式 
凸 模 〈 见 图 5-36 ) 。 

3) 和 斜 棉 传动 侧 向 弯曲 结构 ( 见 图 5-19、 图 5-23、 图 5-24、 图 5-226、 图 5-28 ) 。 

常用 单 工 序 弯 曲 模 结构 类 型 见 图 5-44。 

2. 单 工序 弯曲 模 的 送料 与 出 〈 外 ) 件 

操作 使 用 这 类 冲模 的 最 大 问题 是 安全 ， 特 别 是 人 里 安全 问题 。 因 为 单 工 序 弯 曲 模 绝 大 多 
数 采 用 单个 毛坯 片 料 或 预 弯 半 成 品 ， 都 要 手工 送料 入 模 。 不 少 有 芯 弯 曲 模 ， 从 模 芯 上 和 件 下 及 
从 模 腔 中 取出 零件 ， 都 是 手工 作业 。 而 单 工序 弯曲 模 多 数 为 无 模 架 、 无 安全 防护 装置 的 敞开 
式 冲 模 。 操 作 这 类 冲模 ， 工 人 多 习惯 手工 送料 ， 用 脚 踏 开关 。 中 小 型 弯曲 件 用 弯曲 模 ， 多 用 
大 称 <2500KN 的 中 小 型 压力 机 生产 。 机 械 压 力 机 公称 压力 越 小 ， 其 滑 块 运行 频率 越 高 。 公 
称 压力 Fa = 630kN 的 压力 机 标准 行程 次 数 80 次 /min，Fg = 100kN 行程 次 数 高 达 
135 次 /min， 但 手工 送料 人 模 超 过 40 ~ 60 次 /min， 即 便 是 熟练 冲压 工 ， 也 很 难 承 受 。 或 许 
短 时间 可 以 坚持 ， 时 间 长 了 就 会 疲 芳 ， 手 送料 脚 踏 开 关 的 高 速 协调 配合 ， 难 免 出 现 误 操 作 ， 
诱发 事故 。 

为 了 确保 使 用 弯曲 模 的 操作 安全 ， 应 采取 如 下 措施 : 

1) 改进 与 完善 弯曲 模 结 构 设 计 的 合理 性 、 安 全 性 ， 在 弯曲 模 上 合适 位 置 安 装 防 护 栅 ， 
采用 各 种 模 体外 “ 料 推 料 ” 式 、 滑 槽 式 及 滑板 式 等 送料 装置 ， 对 于 常用 的 一 般 形状 弯曲 件 
用 弯曲 模 ， 推 荐 采用 栋 传 动 滑板 式 自动 送料 装置 和 匀 链 连接 的 拉杆 滑板 式 送料 系统 ， 使 送料 
与 印 件 都 能 实现 半自动 化 作业 ， 见 图 5$-45 、 图 5-46。 
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图 5-44 ”常用 单 工序 弯曲 模 结 构 类 型 
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2) 在 弯曲 模 上 设计 并 采用 自动 抒 (出 ) 件 机 构 ， 并 推广 使 用 手持 工具 送料 取 ( 缀 ) 
件 ， 如 各 种 不 同形 状 钳 口 的 手持 夹 钳 、 吸 盘 上 料 器 、 专 用 取 件 及 利 件 工具 ， 不 许 直 接 用 手 入 
模 送 料 取 件 。 

3) 采用 具有 双手 操作 开关 的 压力 机 进行 弯曲 作业 。 

es 冲压 零件 图 
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图 545 ”底板 半自动 订 曲 模 
1 一 弹簧 2 一 顶 件 器 3 一 出 件 坡 4 一 弹 顶 销 5 一 弯曲 凸 模 6 一 弹 敌 7 一 弹 压 板 
8 一 螺钉 ”9 一 料 斗 “10 一 推 板 ， 11 一 斜 模 ”12 一 拉 簧 13 一 枢 滑 块 “14 一 拉杆 





图 545 所 示 底 板 弯 曲 件 的 展开 平 毛 坯 ， 是 用 另 一 套 落 料 模 冲 出 ， 经 清理 、 校 平 除 毛 刺 
后 登 齐 装 入 料 斗 9 内 的 。 模 具 开 局 后 ， 斜 棉 11 与 槐 滑 块 13 上 的 滚轮 脱 开 ， 拉 和 时 12 拉动 拉 
杆 14 及 连接 的 推 板 10， 由 右 癌 左 运动 ， 将 料 斗 中 最 下 层 的 平 毛坯 ,向 左 推送 一 件 即 一 个 送 
料 进 距 ， 也 就 是 一 个 毛坯 宽度 。 首 次 开始 冲压 ， 要 待 毛坯 一 个 接 一 个 送 至 弯曲 模 位 ， 就 该 模 
具 而 言 ， 是 送 足 5 件 ， 才 开始 冲 杰 出 件 。 这 曲 毛坯 送 至 弯曲 工 位 ， 由 导 料 槽 两 边 导 料 板 的 挡 
料 止 台 定位 ， 平 毛坯 弯曲 成 形 后 ， 上 模 回 程 ， 由 和 斜 攀 11 构成 的 送料 系统 ， 又 送 一 只 毛坯 人 
沿 模 
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图 5-46 拱 板 弯曲 件 半 自动 弯曲 模 
1 一 推 板 2 一 夹 料 板 3 一 压板 4 一 贸 链 四 连 杆 5 一 弯曲 凸 模 。6 一 盖 板 7 一 弯曲 四 模 
8 一 项 件 器 9 一 拉杆 ”10 一 推 杆 

当 上 模 下 行 冲压 时 ,和 斜 棉 11 利用 其 端 尖 斜面 插入 棉 滑 块 的 棉 孔 ， 推 动 拉丁 及 推 板 向 右 
运动 ， 并 将 拉 短 12 拉 开 ,准备 下 一 个 送料 行程 。 

使 用 这 种 冲模 ， 操 作者 只 需 把 平 毛坯 谷 齐 ， 按 时 放 入 模具 工作 区 之 外 的 料 斗 里 ， 即 可 开 
机 冲压 。 

图 5-46 所 示 为 拱 板 弯 曲 件 半自动 弯曲 模 。 该 弯曲 模 是 采用 匀 链 四 连 杆 机 构 驱 动 的 送料 
装置 ， 使 其 毛 坏 入 模 及 工件 出 模 实现 了 自动 化 。 其 动作 原理 与 图 5-45 大 同 小 异 ， 仅 仅 是 把 
单 作用 驱动 斜 棉 变 成 了 贸 链 四 连 丁 机 构 。 

采用 自动 或 半自动 送料 与 印 件 系统 的 弯曲 模 ， 消 除了 手工 送料 与 印 件 的 安全 隐患 。 

3. 自动 卸 件 系 统 结构 设计 

使 用 有 自动 印 件 功能 的 弯曲 模 ， 可 消除 手工 印 件 、 取 件 的 安全 隐患 。 从 图 5-47、 
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图 5-48 两 实例 中 可 以 看 出 ， 弯 曲 模 的 结构 可 实现 目 动 印 件 ， 从 模 上 目 动 出 件 比 较 简 便 ， 而 
对 操作 人 员 的 安全 防护 十 分 有 效 。 


溃 压 零件 图 
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展开 毛坯 图 ( 预 弯 ) 
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图 547 圆 及 类 圆 形 地 曲 件 弯曲 模 目 动 印 件 系 统 结构 示例 
1 一 固定 销 2 一 索 芯 ”3 一 弹簧 4 一 支架 5 一 斜 棉 6 一 印 件 环 7 一 顶 杆 
8 一 可 调 蕊 轴 9 一 螺纹 套 简 “10 一 法 兰 盘 
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图 5-48 蝶 形 板 穹 曲 件 弯曲 模 上 自动 印 件 系统 结构 示例 
1 一 摆动 块 凹 模 2 一 单 作用 驱动 横 ”3 一 弯曲 凸 模 4 一 模 柄 5 一 弹 先 
6 一 印 件 芯 轴 7 一 模 滑 块 。 8 一 双 作用 驱动 棉 9 一 上 模 座 ”10 一 固定 座 11 一 下 模 座 

图 5-47 所 示 为 圆 管 夹 零件 付 曲 模 。 这 套 自 动 印 件 系统 的 结构 及 工作 过 程 如 下 : 

自动 印 件 系统 由 装 在 上 模 座 上 的 固定 支架 4、 御 件 环 6、 可 调 心 轴 8、 弹 筑 3 、 螺 纹 套 简 
9 及 法 兰 盘 10 等 零件 构成 。 固 定 支 架 正 对 弯 芯 中 心 ， 装 在 弯曲 凸 模 的 正 后边 ， 可 调 忌 轴 装 
在 村 芯 与 固定 支架 对 应 的 中 心 孔 里 ， 并 可 沿 水 平 轴 左 右 移动 。 可 调 芯 轴 中 间 装 有 缉 件 环 6， 
它 徘 斜 棉 5 一 边 具有 与 棉 斜 面 吻合 的 斜 度 ， 为 一 面 是 按 季 件 对 象 的 形状 而 设计 的 ， 推 印 接触 
弯曲 件 的 型 面 ; 可 调 芯 轴 8 与 螺纹 套 简 9， 靠 螺纹 联接 并 可 按 需 要 调节 忌 轴 长 短 ; 整个 系统 
与 弯曲 作业 协调 一 致 工作 ， 符 讨 曲 工作 完成 后 ， 上 模 回 程 即 自动 从 这 芯 上 印 下 工件 。 

闭 式 论 曲 件 大 多 采用 有 忌 弯 曲 。 除 尺寸 很 小 的 闭 式 弯曲 件 ， 采 用 无 蕊 弯曲 亦 无 印 件 困 
难 ， 并 可 用 吹 和 邹 、 拨 件 需 拨 件 出 模 而 外 ， 几 采用 有 心 弯 曲 的 圆 、 类 圆 、 方 形 、 移 形 等 财 式 弯 
曲 件 弯曲 模 ， 均 可 参照 图 5-47 设计 自动 卸 件 系统 。 

图 5-48 所 示 为 蝶 形 板 弯曲 件 上 自动 印 件 弯曲 模 ， 其 伙 件 系统 的 构造 扎 工作 过 程 ， 与 图 
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5-47 略 有 差别 。 


弯曲 目 模 是 由 两 块 摆动 夹 块 构成 的 常 开 式 活 动 凹 模 ， 索 曲 零件 索 曲 成 形 后 
弯 世 的 凸 模 上 。 图 5-48 所 示 结 构 利 用 双 作 用 驱动 攀 8 驱动 攀 滑 块 7， 


复 运动 ， 自 动 推卸 弯曲 件 出 模 。 
4. 定位 系统 的 设计 


弯曲 模 定 位 系统 的 设计 虽 不 复杂 ， 但 决定 了 弯曲 件 的 线性 矿 才 精度 ， 


总 是 包 在 作为 
市 动 名 件 蕊 轴 6 左右 往 





村 别 是 对 弯 边 长 度 





的 偏差 控制 。 对 于 单 工序 寄 则 模 ， 克 其 是 一 次 训 昌 成 形 的 弯曲 模 ， 多 数 采 用 由 专用 落 料 模 六 
少数 男 配 导 正 销 。 用 展开 毛坯 


制 的 展开 平 毛 未 ， 进 行 弯 曲 成 形 ， 


外 形 定 位 ， 


准 ， 而 且 在 讨 曲 变形 过 程 中 


及 定位 面 与 定位 毛坯 接触 面 之 间 的 定位 间 际 最 大 值 Cs， 








故 大 都 依 平 毛坯 外 形 定 位 ， 
可 用 侧 挡 销 、 局 部 挡 料 块 、 局 部 外 廊 定 位 板 等 实施 定位 。 
能 约束 毛坯 审 动 、 普 起 ， 从 而 减少 索 曲 侦 差 的 效果 。 和 定位 板 厚 度 
推荐 按 表 5-2 选取 。 





关键 是 


定位 点 的 选择 要 











表 5-2 定位 板 的 厚度 及 定位 间隙 最 大 值 Cu (单位 : mm) 
弯曲 件 料 厚 t <l >1~2 >2 ~3 >3~4.75 | >4.75~6.3| >6.3~10 >10 
定位 板 厚度 1.8 ~2.5 >2.5~3 >3 ~4.5 >4.5~5 >5~6.5 | >6.5~10 >10~i 
定位 间 隐 Ci 0.1 0.2 0.3 <0.5 0.5 0.5 0.5 


图 5-49 所 示 为 一 长 4 























上 模 弹 压板 压 料 ， 用 侧 横 驱动 的 活动 凸 模 弯 曲 。 从 理论 上 讲 ， 毛 坯 先 由 凸 模 与 


形 ， 属 自由 弯曲 ， 所 需 这 曲 力 很 小 ， 


变形 不 大 。 再 由 活动 式 斌 曲 凸 模 3， 





条 形 端 头 带 一 锐角 的 弯曲 件 弯 曲 模 。 初 始 靠 止 模 弯 芯 角 项 定位 ， 
1 


弯曲 成 形 应 无 问 


题 。 实 测 弯 曲 件 结果 发 现 ， 弯 曲 件 短 边 长 短波 动 很 大 ， 而 且 都 超 差 而 成 为 次 品 或 废品 。 
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图 5-49 弯曲 模 定 位 系统 改进 示例 
a) 原来 定位 系统 b) 改进 后 的 定位 系统 
1 一 弹性 压 料 板 2 一 弹簧 3 一 活动 式 弯曲 凸 模 ”4 一 固定 斜 棉 5 一 下 模 座 
6 一 定位 板 7 一 侧 挡 销 


分 析 上 述 定位 方法 及 冲模 结构 设计 不 当 的 原因 如 下 : 
1) 板 料 守 曲 力 大 于 压 料 力 ， 开 始 守 曲 后 随 着 坯料 弯 形 ， 











会 拉动 坯料 使 其 向 施加 弯曲 力 


















































第 5 章 单 工 序 室 曲 模 与 多 工 位 连续 醋 曲 成 
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方向 移动 。 

2) 压 料 力 太 小 ,不 能 约束 坯料 请 移 。 

3) 凸 模 膏 曲 坏 料 成 Y 形 后 ， 辐 下 拉动 坏 料 力 较 大 ， 这 也 是 使 变 曲 件 短 边 加 长 的 原因 。 

根据 以 上 分 析 ， 改 进 了 弯曲 模 结 构 设计 如 图 549b 所 示 ， 主 要 改进 方法 如 下 : 

1) 增加 毛坯 定位 板 6 及 侧 挡 销 7， 在 定位 板 6 末端 设 止 退 台 ,毛坯 不 能 向 右 后 退 ， 并 
使 毛坯 人 模 放 置 准 确 到 位 。 

2) 将 压 料 板 压 力 加 大 并 超过 弯曲 力 ， 压 紧 坏 料 始终 不 能 滑动 。 

3) 将 压 簧 及 压 料 板 衣 装 模 座 内 ， 确 保 压 料 板 加 力 提 升 ， 与 讨 曲 凸 模 下 行 讨 曲 力 增 大 同 
步 ， 坯 料 无 法 滑 移 。 

弯曲 模 定 位 系统 的 设计 ， 还 要 考虑 膏 曲 件 的 形状 与 展开 毛坯 的 矿 寸 。 图 5-50 所 示 为 长 
半圆 槽 弯曲 件 弯 曲 模 的 定位 系统 ， 其 设计 方法 值得 推广 。 















图 5-50 ”长 半圆 槽 弯曲 件 弯曲 模 的 定位 系统 
1 一 拉力 弹簧 2 一 活动 承 料 板 3 一 弯 芯 4 一 顶 杆 5 一 摇 辟 ”6 一 上 模 座 7 一 模 柄 ”8 一 上 模 

5. 止 退 台 的 设计 

单 角 、 非 对 称 弯 角 、 非 对 称 弯 曲 形状 的 弯曲 件 ， 在 弯曲 成 形 过 程 中 ， 要 出 现 偏 载 ， 弯 曲 
模 的 弯 角 部 位 要 产生 侧身 压力， 容易 使 模具 ， 主 要 是 弯曲 凸 模 承 受 侧 向 压力 而 失去 稳定 。 为 
了 平衡 和 消减 侧 向 力 ， 在 弯曲 凸 模 弯 曲 角 的 对 面 ， 制 出 止 退 台 。 图 5-51 所 示 为 几 种 不 同 单 
角 弯 曲 件 弯 曲 模 所 用 止 退 台 的 结构 形式 及 其 设置 ， 可 供 设计 参考 。 

6. 消减 弯曲 角 回 弹 的 基本 方法 

根据 弯曲 件 材料 的 力学 性 能 与 供应 状态 ， 料 厚 t 及 其 偏差 大 小 ， 采 用 不 同 的 消减 回 弹 的 
措施 ， 主 要 看 材料 强度 及 硬度 大 小 。 因 为 强度 大 、 硬 度 大 的 材料 ， 弹 性 大 、 弯 曲 后 回 弹 大 。 
同样 牌号 的 材料 ， 供 应 状态 不 同 ， 回 弹 值 相差 很 大 。 如 H62 黄 铜 ， 有 软 态 、 半 便 态 及 人 硬 态 
的 差异 ， 弯 曲 后 回 弹 各 不 相同 ; 弯曲 件 料 厚 上 及 斥 才 大 小 ， 对 选用 消减 回 弹 的 办 法 也 有 影 
啊 。 通 常 从 弯曲 模 结 构 设 计 的 角度 考虑 ， 和 采用 如 下 三 种 消减 回 弹 的 办 法 。 

(1) 负 角 弯曲 法 ” 依 名 义 弯 曲 角 为 0" 角 ， 大 于 弯曲 角 为 正 角 ， 小 于 弯曲 角 为 负 角 。 计 
算 负 角 是 用 弯曲 角 减 去 回 弹 角 。 弯 曲 模 按 负 角 制造 ， 冲 弯 零 件 回 弹 后 负 和 为 0"， 弯 曲 件 的 
弯曲 角 正 好 为 图 样 上 的 名 义 弯曲 角 。 这 种 办 法 的 关键 是 要 事先 获得 准确 的 回 弹 角 6 值 。 

弯曲 件 的 回 弹 与 众多 因素 有 关 ， 如 材料 种 类 、 料 厚 、 弯 角 、 弯 曲 模 的 结构 、 弯 曲 成 形 方 
法 等 。 要 获得 一 个 冲 弯 零 件 弯曲 角 的 准确 回 弹 值 ， 可 采用 下 面 两 种 简单 可 行 的 办 法 : 
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图 5-51 止 退 台 的 结构 形式 及 其 设置 














a) 反 营 《〈 即 向 下 索 ) 的 止 退 台 设 置 及 弯曲 模 结 构 b) 正 弯 ( 即 向 上 奔 ) 的 止 退 合 设置 及 弯曲 模 结构 


[ee 
-一 





1 一 弯曲 思 模 


1) 工艺 试验 法 。 用 相同 材料 、 相 同 尺 
寸 、 相 同 弯 曲 角 的 弯曲 件 ， 在 相同 或 接近 生 
产 条 件 下 进行 工艺 试验 。 以 8 ~10 件 为 一 组 ， 























带 压 筋 、 压 是 的 >90° 弯 角 止 退 合 设置 及 弯曲 模 结构 d) 带 导 正定 位 孔 的 90° 弯 角 止 退 台 设置 及 弯曲 模 结构 














2 一 弹 压顶 板 3 一 弯曲 凸 模 ”4 一 凹 模 止 退 台 5 一 凸 模 止 退 合 6 一 导 正 定位 销 








连续 试 这 不 少 于 3 组 的 试 样 ， 随 时 进行 回 弹 6 


实测 ， 取 其 平均 值 。 


制造 穿 曲 三 模 ， 通 过 试 模 修 准 更 准确 的 凸 模 


4 从 
2) 试 模 修 准 法 。 按 名 义 弯 角 的 最 小 值 Ey ; 《5 


负 角 弯曲 法 见 图 5-52a。 

推荐 负 角 弯曲 法 在 以 下 场合 使 用 : 

1) 一 般 弹 性 不 太 大 的 材料 ， 如 中 低 碳 
钢 、 非 铁 金属 等 板 料 弯曲 件 。 

2) 回 弹 角 <5° 的 弯曲 件 。 

3) 料 厚 i 偏差 小 、 料 厚 波动 不 大 的 板 料 


弯曲 件 。 





C) 蕊 


4) 弯曲 模 间 际 取 料 厚 ti, 值 ， 克服 回 


弹 O 〇 


图 5-52 ”消减 回 弹 的 措施 
a) 负 角 弯曲 法 b) 补偿 弯曲 法 ec) 压 印 弯曲 法 
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(2) 补偿 弯曲 法 ”在 制造 弯曲 模 时 ， 消 减 回 弹 的 补偿 措施 有 : |L 形 弯曲 件 可 制 出 补偿 
与 平衡 回 弹 的 底 边 凸 出 圆 弧 ; 对 单 角 V 形 弯 曲 件 ， 可 在 凸 模 及 四 模 上 制 出 补偿 回 弹 角 ， 元 
服 弯曲 后 的 回 弹 ， 见 图 5-52b。 

推荐 补偿 弯曲 法 在 以 下 场合 使 用 : 

1) 用 于 弹性 大 的 材料 : 0Q275、50 、65 、65 Mn 钢 等 及 硬度 更 高 、 强 度 更 高 、 弹 性 更 大 
的 材料 。 

2) 最 小 弯曲 半径 7,,, >t 的 上 述 各 种 材料 弯曲 件 。 

(3) 压 印 弯曲 法 ”在 弯曲 凸 模 上 的 弯 角 顶部 制 出 类 似 压 印 或 点 牙 校 平 的 压 印 凸 台 ， 采 
用 刚性 冲击 的 铀 挤 弯曲 ， 克 服 弯曲 后 的 回 弹 ， 见 图 5-52c。 

推荐 压 印 弯曲 法 在 以 下 场合 使 用 : 

1) 用 于 一 般 软 材料 : Q215 、Q235 、10 、20 钢 ，H62 与 H68 黄 铜 等 材料 的 弯曲 件 。 

2) 料 厚 上 >0.8mm 的 上 述 各 种 材料 弯曲 件 。 

3) 最 小 弯曲 半径 r=i 的 弯曲 件 。 


5.2 “多 工 位 连续 论 曲 成 展 模 结构 设计 


板 料 弯曲 件 ， 特 别 是 形状 复杂 的 、 具 有 多 索 角 多 癌 这 曲 ， 并 带 有 拉 深 、 翻 边 或 打 目 、 沉 
孔 等 一 种 或 几 种 成 形 作业 的 立体 形 弯曲 件 ， 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 直 接 由 板 、 条 、 带 、 或 
卷 料 一 模 成 形 ， 其 工艺 与 模具 设计 及 制造 ， 痢 是 冲模 技术 中 的 顶级 高 技术 ， 也 是 现代 冲压 技 
术 发 展 的 方向 和 重点 。 


5.2.1 板 料 弯曲 件 的 现代 冲压 工艺 技术 


现代 冲压 技术 将 传统 冲压 技术 ， 即 为 切削 加 工 提 供 冲 压 毛 坏 的 工艺 技术 ， 提 升 为 直接 冲 
制 成 品 零 件 ， 改 变 了 冲压 工艺 的 毛坯 生产 性 质 ; 由 传统 冲压 技术 分 序 多 模 种 制 一 种 零件 ， 提 
升 为 一 模 成 形 ， 甚 至 一 模 多 件 ， 将 冲压 零件 的 工艺 装备 系数 压缩 到 入 1， 从 而 达到 优质 高 产 
低 消 耗 ， 获 取 更 高 的 技术 经 济 效 益 。 

板 料 弯 曲 件 的 现代 冲压 工艺 技术 ， 是 充分 利用 冲压 材料 的 塑性 ， 直 接 从 板 、 条 、 带 、 卷 
等 原材料 ， 使 用 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 一 模 成 形 冲 制 出 各 种 类 型 的 板 料 弯曲 件 。 

1. 弯曲 件 的 无 搭 边 排 样 连续 冲压 一 模 成 形 工艺 技术 

展开 平 毛坯 可 进行 无 搭 边 排 样 ， 进 行 连续 冲 孔 一 剪 蕉 、 弯 曲 复合 冲压 的 连续 冲压 工艺 技 
术 是 板 料 冲压 的 少 废料 与 无 废料 冲压 的 先进 的 、 值 得 大 力 推 广 的 工艺 技术 。 

弯曲 件 的 展开 平 毛 坯 外 形 ， 符 合 无 搭 边 排 样 的 条 件 ， 或 稍 加 修改 可 以 实施 无 搭 边 排 样 ， 
人 带 有 孔 、 切 口 、 覃 孔 等 冲 裁 作业 部 位 或 带 有 压 花 、 压 筋 、 翻 边 等 成 形 作 业 部 位 的 单 角 V 形 、 
L 形 或 双 角 UU 形 、 多 角形 ， 以 及 可 党 种 压 方 向 施 力 弯 成 形 的 其 他 形状 弯曲 件 ， 均 可 采用 这 
种 连续 神 压 工艺 ， 实 施 如 下 工艺 过 程 : 

1) 冲 孔 一 剪 截 、 弯 曲 二 工 步 连续 复合 冲压 工艺 过 程 。 

2) 冲 孔 ( 含 切 口 ) 一 成 形 〈 一 个 或 儿 个 变形 工 步 ) 一 前 截 、 弯 曲 多 工 位 连续 复合 冲压 

艺 过 程 。 

采用 上 述 工艺 过 程 ， 可 采用 “直送 法 ”将 原材料 送 到 各 工 位 ， 一 般 用 板 裁 条 料 ， 手 工 

送 进 ， 见 图 5-53a、b、c。 
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图 5-53 连续 复合 冲压 的 弯曲 件 排 样 图 实例 


a)、b)、c) 无 搭 边 排 样 实例 d)、e)、f)、g) 整体 落 料 后 反 顶 舱 信 原 搭 边框 排 样 
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第 5 章 ， 单 工序 雪 曲 模 导 多 工 位 连续 从 曲 成 








2. 弯曲 件 的 有 搭 边 排 样 连续 冲压 一 模 成 形 工艺 技术 

展开 平 毛 坏 进行 有 搭 边 排 样 并 在 落 料 后 弯 形 的 连续 冲压 工艺 ， 是 薄 料 、 小 尺寸 、 高 精度 
弯曲 成 形 件 连续 冲压 的 方法 之 一 。 

实施 这 种 连续 冲压 工艺 ， 一 般 均 采用 如 下 几 种 冲压 工艺 过 程 : 

1) 冲 孔 一 成 形 一 整体 落 料 毛坯， 并 反 顶 典 入 原 搭 边框 一 索 曲 成 形 的 多 工 位 连续 冲压 工 
艺 过 程 ， 适 用 于 料 厚 + <2mm、 外 形 简单 、 平 滑 ， 并 可 在 一 个 工 位 上 弯曲 成 形 的 冲压 零件 。 
该 工艺 过 程 是 用 送 进 原材料 携带 工件 的 方法 ， 实 现 各 工 位 间 送 进 ， 可 使 冲模 诸 工 位 沿 材料 送 
进 方向 ， 在 同一 平面 呈 直 线 布置 ， 故 模具 结构 简单 ， 见 图 5-53d ~ e。 

2) 单个 或 组 合 片 状 平 毛坯 一 冲 孔 一 成 形 一 弯曲 成 形 的 多 工 位 连续 冲压 工艺 过 程 ， 适 用 
于 料 厚 4+> lmm 的 冲压 零件 ， 展 开平 毛坯 单个 或 两 件 组 合 由 专用 落 料 模 提供 ， 可 用 手工 或 滑 
板式 送料 系统 逐 件 并 用 “ 料 推 料 ”传递 法 ， 推 送 入 模 连 续 冲压 ， 见 图 5-53h。 

3) 冲 孔 一 落 料 毛坯 ， 并 由 落 料 凸 模 推 出 落 料 四 模 底 孔 一 用 专门 送料 系统 推送 毛坯 至 弯 
曲 工 位 一 弯曲 成 形 。 这 种 连续 冲压 的 工艺 过 程 适用 于 复杂 形状 、 需 要 横向 施 力 弯曲 成 形 的 弯 
曲 件 。 其 冲模 装 有 专用 推送 工件 至 弯曲 工 位 的 送料 机 构 ， 可 以 进行 自动 连续 冲压 ， 见 图 5- 
34。 
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图 5-54 ” 诸 工 位 呈 工 形 布局 排 样 实例 
a) 实例 1 b) 实例 2 
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3. 弯曲 件 的 裁 搭 边 排 样 连续 冲压 一 模 成 形 工艺 技术 

小 尺寸 、 高 精度 、 薄 板 料 、 复 杂 形 状 的 弯曲 件 ， 依 其 具有 多 角 、 多 凸 台 、 多 四 口 等 复杂 
外 形 为 特征 的 展开 平 毛坯 图 ， 按 连续 冲压 一 模 成 形 的 冲压 工艺 方案 ,采用 有 搭 边 排 样 ， 用 多 
工 步 分 次 逐步 切除 搭 边 与 沿边 的 措施 ， 在 条 料 上 获取 弯曲 件 大 部 分 外 廓 形状 ， 仅 留 出 中 间 搭 
边 ， 作 为 送 进 原材料 携 珊 工 件 至 各 工 位 冲压 加 工 的 纽带 ， 到 最 后 工 位 杰 曲 后 切断 与 原材料 分 
离 。 弯 曲 件 上 的 孔 、 内 形 、 凸 台 、 醒 孔 、 四 口 等 平面 冲 裁 加 工 ， 先 于 裁 搭 边 开 始 ， 亦 可 穿插 
在 各 裁 搭 边 工 位 中 进行 ; 弯曲 件 上 需要 压 花 、 沉 孔 、 打 扇 、 打 胖 、 压 筋 、 翻 边 等 成 形 加 工 的 
部 位 ， 应 与 裁 搭 边 工 位 配合 实施 ， 如 打 忆 使 料 减 薄 ， 需 在 其 前 一 工 位 用 裁 拱 边 切口 ; 翻 边 前 
预 冲 孔 ， 则 应 在 翻 边 成 形 的 前 一 个 工 位 冲 出 ， 一 般 这 些 成 形 工 位 安排 在 冲 裁 工 步 后 进行 ， 见 
图 5-55。 
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图 5-55 ”连续 冲压 弯曲 件 裁 搭 边 排 样 实例 
a) 实例 1 b) 实例 2 
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图 5-55 ”连续 冲压 弯曲 件 裁 搭 边 排 样 实例 ( 续 ) 
c) 实例 3 
该 工艺 的 优点 是 ， 能 确保 神 模 诸 工 位 在 同一 凹 模 表 面 治 送料 方向 呈 直 线 布置 ， 可 采用 送 
进 原材料 携带 工件 实现 对 各 工 位 送料 ， 从 而 简化 冲模 结构 并 提高 冲模 的 冲压 精度 。 目 前 ， 国 
内 在 用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 冲 制 中 小 型 弯曲 件 、 复 杂 成 形 件 中 ,广泛 采用 这 种 连续 冲压 工 


iy 
5.2.2 选择 与 设计 板 料 弯曲 件 连续 冲压 一 模 成 形 的 工艺 过 程 


上 述 采 用 现代 冲压 工艺 技术 ， 在 普通 压力 机 上 和 采用 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 连 续 冲 压 一 模 
成 形 冲 制 中 小 型 板 料 弯曲 件 的 三 类 多 种 连续 冲压 的 工艺 (过 程 ) 方案 ， 可 以 满足 一 模 成 形 
冲 制 绝 大 多 数 弯 曲 件 的 需要 ， 使 用 时 只 需 按 下 列 条 件 的 内 容 与 要 求 加 以 选择 。 

1. 生产 规模 、 投 产 批量 与 模具 寿命 

冲压 零件 产量 达到 成 批 以 上 ， 其 至 大 批 大 量 的 生产 规模 ， 采 用 连续 冲压 一 模 成 形 效 益 更 
好 。 核 定投 产 批量 、 年 产量 ， 与 预计 模具 寿命 对 比 ， 预 算 冲 压 零件 生产 成 本 。 

2. 弯曲 件 连续 冲压 一 模 成 形 的 工艺 技术 数据 及 技术 要 求 

1) 弯曲 件 料 厚 ;<3mm。 

2) 展开 毛坯 的 最 大 尺寸 长 x 宽 =L,,, xB,,. =250mm x200mm。 

3) 弯曲 件 展开 平 毛 坯 的 形状 与 尺寸 结构 、 要 求 的 尺寸 精度 、 冲 切面 质量 与 毛刺 方 癌 
等 ， 均 符合 连续 冲压 的 条 件 及 工艺 要 求 。 

4) 欲 采 用 的 排 样 类 型 ， 即 无 搭 边 还 是 有 搭 边 或 裁 搭 边 排 样 ， 原 材料 供应 类 型 、 状 态 及 
性 能 与 质量 等 ， 均 适 于 连续 冲压 。 

5) 弯曲 件 弯 曲 角 位 置 ， 及 需要 在 非 冲 压 方 向 施 力 弯 曲 、 冲 裁 、 成 形 的 具体 方向 、 位 置 
及 要 采用 的 工 位 间 送 进 方式 ， 均 适 于 连续 冲压 。 

6) 选用 现 有 冲压 设备 的 类 型 、 技 术 规 格 及 闭 模 矿 才 。 

7) 模具 的 效率 、 寿 命 及 零件 投产 日 期 与 交 任 期 满足 要 求 。 

3. 连续 冲压 弯曲 成 形 的 工艺 过 程 设 计 

大 致 选 定 了 连续 冲压 工艺 方法 ， 就 可 着 手 设计 一 模 成 形 的 冲压 工艺 方案 。 由 于 工艺 方案 
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的 设计 决定 了 排 样 图 设计 ， 而 排 样 图 对 于 连续 模 而 言 ， 是 其 结构 设计 的 基础 和 组 成 部 分 。 与 
需要 排 样 图 的 单 工 位 落 料 模 与 复合 模 不 同 ， 连 续 模 的 排 样 图 是 依据 既定 工艺 方案 设计 的 ， 并 
详尽 表示 出 连续 冲压 的 工艺 过 程 ， 每 个 工 位 欲 分 离 或 使 原材料 变形 的 细部 过 程 ， 痢 要 图 示 清 
楚 。 此 外 ， 该 排 样 图 上 还 示 出 工 位 间 送 进 方式 、 节 制 送料 方法 与 装置 、 进 距 大 小 、 各 工 位 相 
互 位 置 及 措 边 、 沿 边 及 料 宽 等 ， 见 图 5-53 ~ 图 5-55。 

迄今 为 止 ， 各 类 专业 手册 中 ， 只 介绍 了 单 工 位 落 料 的 排 样 类 型 及 方式 。 这 些 单 工 位 落 料 
模 与 单 工 位 复合 模 的 排 样 图 上 ， 仅 表示 出 了 料 宽 有 8、 进 距 3$、 料 厚 t 及 措 边 与 沿边 宽度 ， 以 
及 排 样 形式 等 。 冲 压 排 样 技术 难 在 连续 模 冲 压 零件 排 样 ， 它 随 冲 压 工艺 〈 方 案 ) 过 程 变 化 ， 
并 受 冲模 结构 设计 制约 。 不 仅 难度 大 ， 而 且 无 现成 资料 可 查 ， 但 也 有 其 规律 性 。 

板 料 索 曲 件 的 一 模 成 形 工艺 过 程 ， 是 从 冲 裁 弯 曲 件 上 的 孔 、 内 形 及 凹 口 、 覃 孔 冲 裁 等 工 
步 开 始 ， 与 一 般 连 续 冲 裁 工 艺 过 程 无 别 ， 其 难点 在 于 弯曲 成 形 。 因 为 冲压 零 件 弯 曲 成 形 后 ， 
进行 冲 孔 、 切 口 等 ， 由 于 工件 已 成 为 立体 形状 ， 在 连续 模 上 冲 孔 等 作业 ， 不 如 在 平 毛 坏 上 实 
施 冲 裁 施 力 方向 一 致 ， 送 料 方便 ， 冲 模 结 构 简单 。 将 弯曲 件 上 所 有 冲 裁 和 成 形 作 业 在 平 毛 坏 
上 完成 之 后 ， 再 送 到 最 后 的 弯曲 工 位 上 弯曲 成 形 ， 构 成 了 较为 顺畅 、 简 便 的 板 料 付 曲 件 连 续 
冲压 一 模 成 形 的 典型 工艺 过 程 ， 见 图 5-55。 

需要 进行 横向 这 曲 的 工件 ， 应 在 弯曲 工 位 上 设置 横向 施 力 冲 弯 机 构 ， 一 般 是 安装 斜 攀 传 
动 装置 ， 将 垂直 的 冲压 力 转 变 成 水 平 的、 与 冲压 方向 呈 任 意 角 度 的 ， 由 里 向 外 或 由 外 向 里 以 
及 由 下 向 上 的 压力 ， 进 行 弯 曲 冲压 ， 见 图 5-54。 


5.2.3 典型 弯曲 件 及 其 冲模 结构 


1. 角 板 多 弯 角 冲压 零件 连续 式 复合 模 

该 弯曲 零件 见 图 5-536 ， 其 太 才 精度 不 高 ， 材 料 为 20 钢 冷 轧钢 板 ， 料 厚 1=1.5mm， 有 三 
个 90" 的 工 形 弯 角 。 虽 弯 边 高 度 相 差 较 大 且 形 状 不 同 ， 但 好 在 各 弯曲 角 这 曲 方向 一 致 ， 都 治 
冲压 方向 过 曲 。 中 间 两 个 归 mm 孔 和 一 个 长 x 宽 =10mm x7mm 的 长 圆 孔 ， 可 一 次 冲 出 。 经 
过 工艺 分 析 后 ， 决 定 用 连续 复合 模 一 模 成 形 ， 采 用 无 沿边 裁 搭 边 排 样 ， 使 用 板 裁 条 料 ， 使 条 
料 宽度 B=32 .0 1smm， 与 工件 宽度 32mm 相等 ， 没 有 沿边 。 用 裁 搭 边 获取 展开 平 毛坯 外 形 ， 
仅 留 中 间 8mm x 12mm 的 搭 边 ， 作 为 工件 与 条 料 连接 的 纽带 ， 竺 最 后 工 位 进行 切断 弯曲 复合 
冲压 时 切断 分 离 。 

2. 圆 钧 弯曲 件 组 合成 对 弯曲 一 模 成 形 连续 式 复合 模 

图 5-57 所 示 圆 钩 冲 压 零件 是 用 10 钢 冷 轧 钢板 弯 制 而 成 的 ， 料 厚 上 = 1mm。 其 展开 平 毛 
坯 是 一 端 有 槽 口 ， 另 一 端 有 孔 的 矩形 片 料 。 欲 一 模 成 形 需 沿 水 平方 向 这 曲 圆 钩 。 但 单 件 弯 曲 
势必 使 冲模 产生 很 大 的 侧身 力 ， 尤 其 对 于 有 小 孔 、 罕 槽 口 冲 裁 的 连续 模 ， 在 连续 冲压 过 程 中 
任何 方向 出 现 的 侧 癌 力 ， 都 会 使 凸 模 产 生 纵 癌 弯 曲 而 折断 ， 至 少 使 冲 裁 间 陀 发 生 局 部 改变 ， 
使 模具 出 现 不 均匀 磨损 并 难以 平稳 运作 。 为 平衡 水 平 弯 曲 力 ， 采 用 成 对 组 合 对 称 有 搭 边 有 沿 
边 排 样 ， 设 计 用 一 双 成 形 侧 丸 ， 使 治 边 与 搭 边 组 合 裁 切 。 在 裁 沿 边 的 同时 ， 神 切 出 展开 平 毛 
坯 的 槽 口 ， 神 出 另 一 端 小 孔 后 相同 成 对 弯 形 ， 详 见 图 5-57 的 排 样 图 。 

根据 其 排 样 图 表示 出 的 一 模 成 形 的 工艺 过 程 ， 具 有 有 先进、 合理、 紧凑、 高 效 的 优点 。 现 
就 其 连续 冲压 过 程 及 冲模 结构 设计 介绍 用 如 下 : 
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冲压 零件 图 





图 5-56 和 角 板 多 弯 角 冲压 零件 连续 式 复合 模 








3、11、17、18、30 一 螺钉 4、31 一 热 板 5 一 凸 模 国 定 板 ”6 一 裁 拱 边 切口 凸 模 
套 9 一 导 料 板 10 一 承 料 板 12 一 导 柱 13、32、36 一 销 钉 14、28 、35 一 弹簧 
一 垫 盘 20 一 顶 杆 21 一 下 模 座 22 一 热 板 23 一 弹 顶 垫 ”24 一 空心 垫 板 








凹 模板 ”26 一 弹 顶 销 27 一 弯曲 凸 模 


33 一 始 用 挡 料 销 “34 一 滑 销 


I 工 位 由 一 双 成 形 侧 刃 ， 在 条 料 两 边 裁 切 沿边 并 与 中 间 搭 边 拼 
切 出 端 头 槽 口 。 成 形 侧 刃 治 送料 方向 的 长 度 工 等 于 送料 进 距 S， 从 严 控制 着 送料 进 距 。 第 I 
工 位 冲 出 展开 平 毛 坯 男 一 端的 小 和 孔 ， 即 并 列 排 样 在 中 间 搭 边 两 边 的 两 个 小 孔 。 
在 该 工 位 端 部 、 对 称 位 置 的 两 组 双 作 用 和 斜 棉 传 动机 构 ， 其 横 滑 块 上 装 有 卷 圆 四 模 。 在 斜 棉 驱 
动 下 ， 沿 水 平面 垂直 于 送料 方向 ， 对 称 两 组 攀 滑 块 同时 相向 冲 这 成 形 。 多 
成 品 工 作 。 为 确保 横向 冲 弯 质量 ， 采 用 弹 压 印 料 板 压 牢 毛坯 ， 并 在 其 上 模 装 导 正 销 ， 对 送 至 
第 亚 工 位 的 工件 ， 用 导 正 定位 销 6， 先 插入 在 第 正 工 位 冲 制 的 小 孔 中 校准 定位 ， 


第 焉 工 位 用 装 


第 及 工 位 切断 分 离 出 


保证 送料 偏 
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条 料 
图 5-57 圆 钩 弯 曲 件 组 合成 对 弯曲 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 
1 一 上 模 座 2、11 一 垫 板 3 一 凸 模 固定 板 4 一 弹 压 印 料 板 5 一 切断 分 离 凸 模 ”6 一 导 正定 位 〈 弹 项 ) 销 
7 一 模 滑 块 活动 夺 曲 凹 模 8 一 侧 棉 、 9 一 侧 横 孔 。10 一 成 形 侧 丸 、12 一 四 模 。13 一 溃 孔 凸 模 “14 一 导 柱 
. 齿 夹 弯曲 件 一 模 成 形 连续 式 复合 模 
齿 夹 是 箱包 背带 头 加 固 装 饰 件 ， 尺 寸 精度 要 求 不 高 ， 但 对 外 观 质 量 有 一 定 要 求 : 平整 、 
无 磁 伤 及 擦 伤 划 痕 ， 无 手感 及 肉眼 可 见 毛 刺 ， 以 便 确保 较 好 的 外 观 装 饰 效果 。 该 零件 采用 
H68 黄 铜 冲 制 ， 料 厚 为 0. Smm， 后 续 镀 装饰 铬 。 冲 压 零件 图 及 连续 式 复合 模 见 图 5-58。 
冲压 工艺 采用 单列 横 置 有 搭 边 直 排 ， 用 搭 边 与 沿边 组 合 冲 切 排 样 ， 用 送 进 原材料 携带 工件 
至 各 工 位 冲 裁 、 弯 曲 成 形 ， 最 后 切断 分 离 并 弯 出 侧面 短 边 。 具 体 工 位 及 冲压 工 步 安排 如 下 : 
第 工 工 位 冲 中 心 小 孔 ， 为 第 1 工 步 。 
第 开工 位 用 对 称 设置 的 成 形 侧 太 ， 剖 切 边 治 及 中 部 大 部 分 外 廓 ， ee 
搭 边 ， 作 为 送料 携带 工件 的 纽 沉 。 将 工件 始终 保留 在 原材料 上 ， 以 便 到 各 工 位 冲压 加 工 。 这 
是 第 2 于 
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图 5-58 ”此 夹 这 曲 件 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

1 一 顶 件 器 2 一 弹 压 印 料 板 3、14 一 弹 入 4 一 导 正 凸 模 ”5 一 凸 模 固 定 板 6 一 印 件 系 统 7 一 四 模 
8 一 压 杆 9 一 弯 芯 ”10 一 四 模 框 ”11 一 固定 台 ”12 一 转轴 13 一 可 伸缩 挡 料 销 15 一 援 杆 ”16 一 项 杆 
17 一 横梁 ”18 一 导 柱 19 一 导 料 板 20 一 拉 簧 ”21 一 侧 压 装置 





























第 亚 工 位 为 空挡 。 

第 区 工 位 弯 成 | 形 ， 见 排 样 图 一己 痢 视 图 。 这 是 第 3 工 步 。 

第 V 工 位 这 成 形 ， 见 排 样 图 B 一 8 痢 视 图 。 这 是 第 4 工 步 。 

第 VI 工 位 切断 分 离 并 弯曲 侧面 短 边 。 这 是 第 5 工 步 。 

经 VM 工 位 5 个 冲压 工 步 冲 制 完成 的 零件 ， 由 最 后 讨 侧面 短 边 工 位 的 四 模 顶 件 侨 1， 将 零 
件 项 出 模 。 

这 套 VI 工 位 5 工 步 的 连续 式 复合 模 的 结构 设计 有 以 下 特点 : 

1) 工 位 安排 : 先 冲 孔 、 神 切 治 边 与 搭 边 ， 再 二 次 过 曲 成 形 ， 最 后 切断 分 离 并 弯 出 侧面 
短 边 ， 进 行 复合 冲压 。 工 步 顺序 安排 顺畅 : 先 冲 裁 、 后 弯 形 ， 最 后 切断 分 离 ， 属 于 一 般 连 续 
式 复合 模 党 规 排 样 模式 。 其 中 ， 值 得 注意 的 是 ， 采 用 二 次 反 向 这 曲 成 形 ， 简 化 了 冲模 结构 ， 
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而 且 保 持 诸 工 位 沿 送料 方向 在 同一 平面 呈 直 线 布置 ， 为 用 携带 法 实施 工 位 间 送 进 创 造 了 条 
件 。 

2) 定位 系统 的 设计 别 具 匠 心 ， 十 分 实用 而 精巧 。 采 用 可 伸缩 式 挡 料 销 13 ， 确 保 板 裁 条 
料 或 带 料 入 模 首 件 定位 ; 用 导 正 凸 模 4 在 耳 、 丑 工 位 导 正 定位 ， 保 证 这 两 个 关键 工 位 的 冲压 
精度 ， 实 际 上 控制 了 整个 工艺 过 程 各 工 位 及 冲 制 出 零件 的 太 才 与 几何 精度 。 虽 然 在 上 模 增 加 
了 两 件 导 正 凸 模 ,， 但 省 去 了 始 用 挡 料 装置 ， 制 模 方 便 多 了 。 

3) 为 了 防止 板 裁 条 料 或 带 料 边沿 不 齐 i 
或 料 宽 偶 差 大 ， 在 模具 入 料 口 安装 了 侧 压 装 
置 21。 

4) 四 模 采取 按 工 位 分 体 镶 拼 组 合 结构 ， 
制造 、 修 理 很 方便 。 

5) 鲫 件 采用 上 模压 杆 8， 驱 动 埋 装 在 下 
模 座 中 的 贸 链 杠杆 系统 ， 推 动弹 簧 与 印 料 机 
构 番 件 。 

4. 线 夹 一 模 三 件 连续 式 复 合 模 

产量 很 大 、 形 状 简单 又 无 精度 要 求 的 线 
夹 弯 曲 件 ， 其 冲压 工艺 及 其 一 模 成 形 连续 式 
复合 模 的 结构 设计 ， 都 有 其 独到 之 处 。 

图 5-59 所 示 为 线 夹 弯曲 件 及 排 样 图 、 模 
具 图 。 从 图 中 可 以 看 出 其 排 样 及 模具 结构 设 
计 的 特点 。 

该 零件 采用 并 排 三 列 纵 置 、 搭 边 与 治 边 
组 合 冲 切 排 样 。 冲 压 工艺 用 非 标 准 切 边 侧 
为 ， 进 行 措 边 与 沿边 组 合 冲 切 、 冲 孔 、 弯 
曲 、 切 断 分 离 四 个 工 步 。 最 后 工 位 的 切断 属 
于 成 形 刃 口 剪 切 ， 冲 切 出 半径 情 mm 的 圆 
弧 ， 见 排 样 图 。 

上 述 冲 压 工艺 方案 与 排 样 图 设计 , 可 以 ? 
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一 可 三 件 ， 壬 续 神 压 ,生产 蒜 很 训 ,但 也 有 并 
如 下 一 些 问题 ,需要 在 冲模 的 结构 设计 中 ， -NR 
A 





给 予 很 好 解决 。 
































1) 冲压 零件 料 厚 1t = 0.8mm， 材 料 为 图 5-59” 线 夹 一 模 三 件 连 续 式 复合 模 
Q235 钢板 ， 按 常规 ， 搭 边 与 沿边 宽度 5 = ”1 一 切 沿边 凸 模 2 一 裁 中 间 搭 边 目 模 3 一 切断 凸 模 
0.8 ~ lmm。 零件 展开 长 度 Ly 38. 5mm。 并 4 一 压 弯 凸 模 5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 凹 模 杠 
列 三 排 要 切除 两 个 中 间 搭 边 、 一 个 沿边 ,其 RS 





长 度 约 28. 5mm。 冲 切 沿边 的 侧 刃 断面 可 按 结构 设计 需要 加 厚 ， 强 度 与 抗 纵 弯 能 力 都 无 问 
题 ， 只 要 在 其 刃 口 端面 外 侧 加 一 个 宽度 为 其 断面 宽度 1/3、 但 不 小 于 2mm 的 是 全 ,该 凸 台 
高 大 于 3 倍 的 冲压 料 厚 【( 即 2.4mm)， 作 为 侧 刃 导 头 ,平衡 冲 切 沿边 的 偏 载 ， 确 保 模具 平稳 
运作 ; 中 间 两 条 搭 边 宽 仅 0.8 ~1.0mm、 长 达 28. 5mm 的 冲 切 凸 模 非 常 薄弱 ， 结 构 设 计 要 受 
善 解决 。 






























































第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 与 多 工 位 连续 要 曲 成 形 模 的 结构 设计 : 339 ， 
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2) 亚 工 位 压 弯 ， 毛 坯 要 回 缩 起 弯 RB3mm， 切断 与 压 弯 要 分 先后 。 否 则 ， 不 是 压 弯 不 够 
4. 6mm 高 ， 便 是 零件 长 度 不 够 29mm 长 。 

3) 最 后 切断 为 并 列 三 圆 弧 两 边 成 形 冲 裁 ， 中 间 搭 边 很 罕 ， 同 模 易 损坏 。 

4) 一 模 三 件 的 成 品 出 模 必 须 全 自动 ， 否 则 会 影响 高 速 连续 冲压 。 

该 模具 结构 设计 中 ,将 三 列 排 样 的 中 间 搭 边 增 大 ， 由 5=0.8 ~1.0mm， 加 大 到 2 = 
1. 5mm， 中 间 搭 边 冲 切 凸 模 采 用 拼 块 结构 ， 且 为 口 段 长 度 仅 5.5mm， 其 余 全 长 按 两 刃 口 间 
距 10mm 加 固 ， 提 高 了 裁 搭 边 凸 模 强 度 及 抗 纵 弯 刚度 ; 缩短 压 营 凸 模 ， 先 切断 后 压 弯 成 形 ; 
最 后 切断 工 位 出 件 ， 外 侧 制 出 >20° 的 落 件 坡 ; 切断 、 裁 搭 边 四 模 及 弯曲 下 模 采 用 镶 拼 结构 ， 
如 图 5-59 所 示 模 具 图 。 采 取 这 些 结构 设计 解决 了 了 上述 工艺 难题 。 

5. 接触 片 一 模 三 件 连 续 式 复合 模 

图 5-60 所 示 为 开关 触 点 接触 片 一 模 三 件 连 续 式 复合 模 。 该 零件 采用 QSn6. 5-0. 1 锡 青 铜 
带 料 ， 厚 度 1=0.2mm， 产 量 大 ,， 属 大 量 生 产 性 质 。 

该 零件 形状 较 复杂 ， 除 有 宽 仅 1. 2mm 的 尾部 支 辟 外 ， 中 部 有 长 x 宽 =1.65 "mm x 
0. 55 6“mm 的 矩形 孔 两 个 ， 头 部 有 RI1. 2mm 的 球面 凸 包 和 长 为 (6.05 +0.1)mm 的 20° 弯 
荐 s 

这 个 零件 的 冲压 加 工 难 点 在 于 : 

1) 线性 斥 二 精度 要 求 高 。 零 件 本 吴 扩 才 小 ， 最 大 宽度 仅 3mm， 长 度 也 仅 约 为 16mm， 
但 两 个 小 矩形 孔 为 : 长 x 宽 =1.6571"5mm x0.5515“mm， 孔 边 壁 厚 仅 0.675mm; 两 孔 中 心 
距 也 只 有 370 "mm， 孔 间 壁 厚 仅 2. 45mm， 尾 部 支 臂 宽 1.2mm， 其 两 边 台 阶 宽 仅 0.9mm 等 。 
这 样 小 的 冲 孔 与 外 形 冲 裁 尺寸 ， 特 别 是 孔 边 壁 厚 仪 0.675mm， 很 难 用 单 工 位 复合 模 冲 制 。 

2) 零件 头 部 20° 折 弯 及 R1.2mm 的 球面 上 是 包 ， 不 仅 冲压 成 形 较 难 ， 而 且 其 冲压 工 步 的 
顺序 也 要 考虑 ， 是 在 弯曲 前 还 是 在 弯曲 后 打 凸 包 。 平 毛 坏 上 打 凸 包 方 便 ， 但 弯曲 过 程 中 不 易 
保证 成 形 部 位 不 变形 。 

3) 打球 面 凸 包 的 部 分 外 形 RI.25mm， 打 凸 球面 半径 Rl.2mm， 每 边 凸 缘 壁 厚 仅 
0. 09mm 。 

针对 该 冲压 零件 的 复杂 外 形 及 高 精度 要 求 ， 其 工艺 方案 采用 连续 式 复合 冲压 成 形 ， 排 样 
图 设计 表明 其 冲压 工艺 的 可 行 性 及 冲模 结构 的 可 靠 性 。 

该 冲压 零件 采用 三 列 并 排 、 沿 边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 方式 ， 用 错开 布置 于 导 料 槽 两 边 的 
成 形 侧 刃 ， 控 制 送料 进 距 S$， 确保 送料 精度 达到 进 距 S = (16 +0.1)mm; 用 送 进 原 材料 携带 
工件 至 各 工 位 进行 冲压 ; 采用 先 冲 孔 和 打 凸 包 、 分 工 位 裁 切 沿边 与 搭 边 ， 获 取 其 展开 平 毛坯 
外 廊 ， 仪 留 涉 尾 宽 约 1.2mm 的 搭 边 连接 ， 作 为 送料 携带 工件 实施 工 位 间 送 进 的 纽带 ， 最 后 
切断 弯 形 复合 冲压 ， 从 原材料 上 分 离 出 来 成 品 零件 ， 沿 凹 模 旁 的 落 件 坡 滑落 出 模 ， 也 可 用 压 
缩 空气 将 零件 轻 轻 吹 人 零件 箱 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 采取 了 以 下 措施 : 

1) 冲 两 个 小 矩形 孔 的 凸 模 采 用 护 套 5 保护 。 

2) 凹 模 采 用 整体 镶 块 8 ， 和 藤 装 入 四 模 框 ， 制 造 更 换 方便 。 

3) 打 小 球面 凸 包 ， 由 上 模压 杆 15， 冲 压 下 模 活 销 14， 通过 杠杆 13， 反 癌 冲 项 小 凸 模 
10， 打 出 球面 凸 包 ， 见 模具 图 4 一 4 齐 视 图 。 

4) 送料 进 距 5S 由 成 形 侧 丸 1、2 控制 。 

5) 切断 压 形 工 位 的 凸 模 22 、 顶 块 20 等 ， 实 施 切 断 并 压 形 。 
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图 5-60 ”接触 片 一 模 三 件 连续 式 复合 模 

1 、2 一 成 形 侧 刃 ”3 一 固定 板 4、10、22、23 一 凸 模 5 一 护 套 6 一 小 导 柱 7 一 导 料 板 
8 、19 一 镶 块 ”9 一 承 料 板 11 一 托 板 12 一 轴 销 “13 一 杠杆 14 一 活 销 “15 一 压 杆 16 一 弹簧 
17 一 垫 板 18 一 四 模 20 一 顶 块 21 一 印 料 板 ，24 一 垫 板 














6) 固定 板 上 装 小 导 柱 6， 比 凸 模 长 。 可 在 冲压 开始 前 ,插入 四 模 的 导 柱 孔 中 ， 为 模 坊 


导向 ， 构 成 模 架 内 的 第 
由 于 该 模具 在 结构 
式 高 精度 超 薄 料 冲模 ， 


二 套 精 准 导向 系统 。 
设计 上 采取 了 上 述 六 项 措施 ， 实 际 上 该 冲模 变 成 了 一 套 弹 压 印 料 导 板 
实际 使 用 效果 很 好 。 


6. 0U 形 模 连 杆 一 模 成 形 连续 式 复合 模 





该 讨 曲 零件 的 主要 


特点 是 细 长 ， 其 整体 为 一 两 端 带 耳 的 方形 直 杆 ， 全 长 140. Smm 中 间 


有 126. 5mm 为 U 形 断 面 。 高 x 宽 =5.54,mm x4.9mm， 料 厚 仅 0.8mm， 材 料 是 40 钢 冷 思 




































































第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 与 多 工 位 连续 要 曲 成 形 模 的 结构 设计 : 341 
钢板 。 此 外 ， 该 零件 两 端 为 平板 偏心 连接 盘 ， 其 中 心 带 有 43. 4mm 的 连接 孔 ， 如 图 5-61 所 
示 。 
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图 5-61 0U 形 覃 


连 杆 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 








1 一 顶 件 器 2 一 弯 形 工 位 弯曲 下 模 ”3 一 镶 











拼 组 合 的 弯 形 上 模 ”4 一 裁 搭 边 凸 模 


5 一 凹 模 ”6 一 两 端 切断 分 离 圆 凸 模 7 一 


一 侧 丸 ”8 一 承 料 板 





用 多 工 位 连续 式 复 合 模 冲 U 形 槽 连 杆 ， 在 冲压 工艺 技术 上 没有 难度 ， 关 键 是 该 零件 的 
结构 形状 会 给 连续 冲压 的 排 样 和 制 模 市 来 困难 。 

1) 该 零件 展开 平 毛坯 的 形状 为 两 头 带 连接 圆 盘 ， 且 偶 心 距 为 其 中 间 U 形 槽 宽 4. 9mm， 
出 现 台阶 ， 故 不 能 直线 冲 切 毛坯 轮廓 。 考 虑 到 U 形 槽 高 5. 5 -osmm， 只 能 采用 有 沿边 、 有 拱 
边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 和 弯 形 。 该 弯曲 件 料 厚 上 = 0.8mm， 按 常规， 搭 边 宽 仅 0.8 ~ 
1. 0mm， 而 长 达 约 130mm 的 中 间 搭 边 成 为 冲模 结构 设计 和 连续 冲压 的 难点 。 











2) 需要 料 宽 达 1530mm， 虽 然 送料 进 距 $ = 15mm 很 小 ， 但 治 宽度 方向 ， 即 零件 毛坯 的 
两 涉 要 有 足够 刚度 ， 才 能 保证 展开 毛坯 在 送料 携 沉 过 程 中 不 变形 。 搭 边 与 沿边 宽度 过 小 ， 则 
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难免 在 送料 及 多 工 步 冲压 中 产生 变形 。 

3) 冲 小 孔 、 冲 切 搭 边 ， 以 及 两 端 冲 圆 头 连接 圆 盘 的 凸 模 结 构 及 其 导向 系统 的 设计 ， 虱 
存在 着 难点 问题 。 厚 度 不 足 2mm、 长 度 130mm 的 裁 搭 边 凸 模 与 外 模 ， 冲 裁 料 厚 1 =0. 8mm， 
单 边 冲 裁 间 际 C=8%t=0.064mm， 其 导 癌 精度 要 求 很 高 。 

根据 连续 冲压 细 长 讨 曲 件 排 样 与 冲压 工艺 特点 ， 针 对 以 上 难点 问题 ， 该 冲模 在 结构 设计 
上 采取 了 如 下 几 点 结构 措施 : 

1) 冲压 工艺 采用 四 工 步 VI 个 工 位 冲压 ， 冲 切 两 端的 连续 圆 盘 外 侧 结构 废料 、 冲 裁 中 间 
长 130mm 的 罕 搭 边 、 弯 1U 形 、 切 断 两 端 半圆 头 ， 分 离 出 成 品 零件 。 由 于 中 间 搭 边 过 罕 ， 特 
意 加 宽 至 3.8mm， 使 相 邻 两 件 展 开 毛 坏 中 间 的 搭 边 与 结构 废料 全 部 切除 ， 两 头 亦 获得 较 大 
的 搭 边 ， 有 利于 将 工 工 位 冲 切 凸 模 的 非 规则 外 形 的 断面 放大 ， 方 便 制 造 。 所 需 送 料 进 距 5 不 


似 











2) 冲 小 孔 、 裁 搭 边 及 切口 凸 模 等 ， 都 将 其 杆 部 加 粗 ， 断 面 放 大 进行 加 固 ， 而 其 刃 口 工 
作 端 长 度 ， 按 其 冲 孔 直径 4 或 冲 切 料 宽 5 的 3.5 ~4 倍 计算 ， 最 后 按 各 凸 模 计 算出 的 刃 口 端 
长 度 ， 选 最 小 一 个 值 计 算 ， 都 取 一 样 长 度 。 

3) 采用 对 角 导 柱 模 架 ， 但 将 导 柱 与 导 套 加 长 ， 使 冲模 开启 后 ， 还 有 约 为 导 柱 直径 大 小 
的 一 段 长 度 的 导 柱 留 在 导 套 中 。 

4) 为 控制 送料 精度 ， 采 用 和 矩形 断面 侧 刃 切 边 定 距 ， 从 严 控制 送料 进 距 $ = 15mm。 

5) 采用 加 厚 固 定 卸 料 板 ， 对 所 有 冲 裁 凸 模 的 杆 部 进行 导向 设计 和 制造 。 卸 料 板 的 这 部 
分 匹配 模 孔 按 基 轴 制 h5AH6 配合 加 工 制造 。 

7. 电位 器 外 壳 多 工 位 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

该 弯曲 件 是 由 料 厚 +=0.6.60smm 的 08F 冷 思 钢板， 经 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 获得 平板 展开 
毛 坏 后 ， 再 弯曲 成 长 x 宽 x 高 =51-oammx10.8"0 mmx9.5-o5mm 的 矩形 盒 ， 如 图 5-62 
所 示 。 展 开 毛 坏 外 形 复杂 ， 具 有 群 孔 、 多 凸 台 、 长 槽 孔 ， 并 有 M2. 5 的 翻 边 螺纹 底 孔 两 个 ， 
是 一 个 较 高 精度 的 复杂 弯曲 成 形 件 。 

这 个 零件 的 连续 冲压 、 一 模 成 形 工艺 关键 与 冲压 加 工 难点 可 综合 归纳 如 下 : 

1) 该 外 过 零件 底部 有 两 个 用 于 安装 连接 M2. 5 螺钉 的 底 孔 ， 直 径 为 42. Imm， 要 求 冲 
出 螺纹 底 孔 处 厚度 为 1. 5mm， 而 其 料 厚 1 =0. 6mm， 故 必须 通过 翻 边 增加 螺纹 底 孔 的 厚度 。 
无 预 冲 孔 即 穿刺 翻 边 ， 凸 缘 口 不 整齐 且 凸 缘 高 度 不 好 控制 。 因 此 ， 要 采用 预 冲 孔 翻 边 。 预 冲 
孔 直 径 di 应 为 $1. 2mm， 翻 边 后 凸 缘 高 度 为 1. 30mm。 

2) 外 壳 的 两 长 边 上 方 共 带 6 个 高 4 Smm 的 T 形 凸 台 ， 最 上 边 的 半圆 头 宽 2. 08mm，T 
字形 底 边 宽 为 420%mm 与 外 壳 边 连 在 一 起 ， 唯 一 的 矩形 支 辟 在 顶端 1. 2mm 处 ， 有 RO. 04mm 
的 半圆 弧 。 和 矩形 支 臂 宽 为 2.5-4%mm， 高 与 其 他 6 个 T 形 凸 台 相 等 。 如 此 小 的 名 义 尺寸 ， 又 
有 严格 公差 范围 ， 对 模具 的 结构 设计 提出 了 更 高 的 要 求 。 

3) 由 于 夺 曲 成 形 后 的 成 品 零件 外 壳 ， 已 成 一 个 矩形 六 面体 有 底 无 盖 的 盒子 ， 再 进行 任 
何冲 压 加 工 都 很 困难 。 已 脱离 原材料 的 成 形 六 面体 工件 的 夹 紧 、 工 位 间 传 递送 进 ， 都 将 遇 到 
难以 克服 的 难题 ， 再 冲压 加 工 已 不 可 能 。 因 此 ， 弯 曲 成 形 应 该 也 必须 是 该 零件 用 一 模 成 形 、 
连续 冲压 工艺 的 最 后 工 步 。 在 此 工 步 之 前 ， 必 须 完 成 其 展开 平 毛坯 所 需要 的 全 部 冲压 工作 。 
如 果 最 后 弯曲 工 步 可 以 进行 切断 或 落 料 一 一 弯曲 复合 冲压 ， 可 以 设 落 料 工 位 。 但 这 样 会 使 冲 
模 结 构 趋 于 复杂 化 ， 给 修理 、 刃 磨 带 来 困难 。 
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图 5-62 ”电位 器 外 壳 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

1 一 弯曲 下 模 ”2 一 翻 边 务 料 圈 3 一 落 料 反 顶 板 “4 一 托 板 ”5 一 弯曲 顶 件 器 ”6 一 弯曲 下 模块 ”7 一 弹 顶 销 ”8 一 弯曲 印 料 弹 顶 销 9 一 导 正 销 ( 凸 模 ) 

10 一 弯曲 凸 模 ”11 一 弹 顶 压 料 销 ”12 一 冲 孔 凸 模 ”13 一 落 料 凸 模 ”14 一 切 废料 凸 模 ”15、16 一 冲 孔 凸 模 ”17 一 翻 边 四 模 镶 块 ”18 一 切 废料 凸 模 
19 一 翻 边 下 凸 模 ”20 一 凹 模 组 合 镶 块 ”21、22 一 左 、 右 导 料 板 ”23 一 导 板 镶 块 ”24 一 弹 压 导 向 板 ”25 一 侧 丸 
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4) 冲压 零件 材料 为 08F 钢板 ， 料 厚 1+ = 0.6mm， 和 零件 斥 才 精度 高 ， 宜 采用 GB/AT 
16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 规 定 的 I 工 类 小 间隙 冲 裁 。08F 钢 的 抗 剪 强度 mm 和 400MPa， 单 边 冲 
裁 间 际 C=(3~7)%t=0.018 ~0.042mm， 取 C=0.030mm 较 合 适 。 由 于 所 冲 小 孔 较 多 ， 为 
了 保护 这 些 细 长 小 孔 凸 模 不 在 冲 孔 过 程 中 纵 弯 折断 ， 以 及 为 了 保证 精度 要 求 ， 该 冲模 整体 应 
采用 弹 压 印 料 导 板式 结构 。 

5) 工艺 安排 冲压 工 位 如 下 : 

I 工 位 为 冲 翻 边 预 冲 %1. 2mm 小 孔 、 外 元 底 四 角 如 mm 小 孔 ， 以 及 底 外 两 长 边 7 个 凸 全 
支 臂 外 围 上 废料 ， 用 裁 搭 边 法 获得 这 部 分 外 亡 形 状 。 

开工 位 翻 边 ， 冲 出 两 个 M2. 5 螺纹 底 孔 $2. 1mm。 

亚 工 位 整体 落 料 ， 用 下 模 弹 项 系统 将 落 料 平 毛坯 反 项 入 原 搭 边 框 中 ， 以 便 用 送 进 原材料 
将 工件 携带 至 后 续 工 位 冲压 加 工 。 

V 工 位 冲 外 腕 底 的 长 模 孔 。 

V 工 位 弯曲 成 形 。 

6) 为 确保 上 述 冲压 工 艺 顺 利 实施 并 冲 出 合格 零件 ， 剖 模 在 结构 设计 上 有 针对 性 地 采取 
了 如 下 结构 设计 : 

J 采用 稳定 性 好 、 导 向 精度 高 的 1 级 四 角 导 柱 模 架 用 弹 压 印 料 导 板 式 结构 ， 可 对 小 孔 
凸 模 进 行 有 效 保护 。 

Q 鉴于 送料 进 距 大 ， 工 位 多 ， 除 采用 四 形 侧 刃 切 边 定 距 外 ， 在 模具 出 料 口 装 设 两 个 导 
正 销 ( 凸 模 ) ， 利 用 搭 边 上 的 废料 孔 再 作 一 次 校准 定位 ， 确 保 各 工 位 的 送料 进 距 精度 。 

(3 翻 边 凸 模 装 在 凹 模板 上 ， 翻 边 凹 模 座 件 装 在 印 料 板 镶 块 上 ， 利 用 翻 边 印 料 圈 与 抬 料 
顶 销 ， 将 原材料 抬 离 止 模 0. 3mm 左右 ,模具 闭合 后 翻 边 成 形 。 

(4 止 模 采 用 按 工 位 镶 拼 组 合 ， 以 利 修 磨 、 更 换 。 

8. 簧 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

图 5-63 所 示 冲 压 零 件 即 算 瞩 ， 虽 尺寸 不 大 ， 形 状 亦 不 算 复杂 ,但 尺寸 精度 要 求 高 ， 尤 
其 中 心 矩 形 孔 为 : 长 x 宽 =5100omm x210%mm， 外 廊 长 度 为 : 15.5_.0%mm。 其 材料 为 锡 磷 
青铜 ， 料 厚 :=0. 22 wmm， 材 料 抗 剪 强度 mm 和 400MPa。 为 落 料 获 取 高 的 冲 孔 与 落 料 尺 寸 精 
度 ， 采 用 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》 规 定 的 类 小 间 际 ， 其 单 边 间 隙 C= (3.5 ~6)%i 
=0.0077 ~0.0132mm, 取 C=0.0lmm。 

由 于 过 小 的 冲 裁 间 际 ， 必 须 配 备 高 精度 导向 模 架 ; 细 长 的 小 凸 模 也 需要 加 固 保护 ， 以 及 
良好 导向 给 予 的 可 靠 横向 支承 ， 故 该 冲模 的 整体 结构 ， 采 用 加 强 型 中 间 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 
导 板 式 连续 复合 模 结 构 。 

冲压 工艺 采用 单列 纵 置 有 搭 边 排 样 ， 安 排 四 个 冲压 工 位 : 

I 工 位 用 凹 式 侧 为 切 边 定 距 ， 控 制 送料 精度 。 

I 工 位 冲 中 心 矩 形 孔 : 5 10mm x2 170%mm。 

于 工 位 整体 落 料 后 反 顶 回 原 搭 边框， 由 送料 携带 至 下 一 位 。 

K 工 位 弯曲 成 形 。 

该 冲模 的 实际 冲压 工 步 仅 为 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 等 三 个 工 步 。 带 料 入 模 经 冲 孔 、 整 体 落 料 
后 ， 可 直接 由 冲 裁 凸 模 将 落 料 平 毛坯 推出 落 料 目 模 底 孔 ， 再 横向 推 至 榴 曲 工 位 弯 形 ; 为 一 方 
案 是 将 落 料 毛 坯 反 项 人 原 搭 边框 ， 靠 送 进 原 材料 携带 至 下 一 工 位 ， 弯 曲 成 形 后 ， 沿 低 于 止 模 
表面 的 弯曲 下 横 ， 将 弯曲 件 在 原材料 下 横向 推 邹 出 模 。 后 者 适用 于 萍 料 ， 模 具 结 构 简 单 ， 除 
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图 5-63 得 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 
1 一 螺钉 2、4 一 斜 栅 3 一 支架 5 一 横 挡 块 6 一 四 模 7 一 顶 件 器 ”8 一 项 件 销 9、18 一 弹簧 ”10 一 推 件 板 
14 一 落 料 凸 模 ”15 一 侧 丸 ”16 一 斜 棉 ”17 一 挡 板 19 一 弯曲 上 模 20 一 弯曲 下 模 ”21 一 落 料 顶 件 器 ”22 一 冲 和 矩形 孔 凸 模 ”23 一 落 料 凸 模 
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增加 1 ~2 个 空 工 位 外 ,没有 更 多 的 辅助 机 构 。 当 大 于 1. 5mm 料 厚 的 落 料 毛 坏 ， 不 能 或 反 顶 
入 原 搭 边框 很 困难 ， 较 大 弯 边 高 度 卸 件 、 出 件 都 有 问题 ， 束 采用 前 一 种 办 法 。 上 述 两 难题 ， 
均 能 迎刃而解 。 

上 述 两 种 排 样 与 工 位 排 布 ， 使 整个 连续 式 复合 模 的 工 位 布置 成 为 直线 的 和 呈 工 形 布 局 
的 两 种 方式 。 

该 冲模 的 主要 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 薄 料 与 超 薄 料 精密 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板式 结构 。 

2) 杰 曲 轧 模 固定 在 弹 压 种 料 导 板 馈 块 12 上 。 

3) 推 件 系 统 的 构件 用 镶 拼 组 合 结构 ， 便 于 修理 与 调整 。 

4) 横向 推 件 由 斜 棉 2、4 驱使 ， 靠 压 竹 推 件 实现 ， 无 冲击 ， 品 声 小 。 

9. 磁 心 簧 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

图 5-64 所 示 为 磁 心 先 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 ， 是 冲 制 薄 料 零件 的 一 种 导 柱 模 架 弹 压 印 
料 导 板 式 冲模 的 结构 形式 。 冲 制 零 件 料 厚 1+ =0.4mm， 是 塑性 较 好 的 青铜 材料 。 从 零件 展开 
图 可 以 看 出 ， 落 料 平 毛坯 形状 复杂 ， 膏 曲 成 形 为 R18mm 的 凸 加 弧 底 U 字形 工件 ， 弯 边 高 达 
23mm。 由 于 中 心 外 廓 为 $824mm 的 圆 环 ， 对 称 呈 一 字形 的 细 长 臂 每 边 长 达 24mm， 而 其 两 端 
头 宽 仅 3. 5mm， 必 须 采 用 有 搭 边 排 样 ， 注 定 有 较 多 的 结构 废料 产生 ， 材 料 利用 率 很 低 。 

根据 冲压 零件 形状 结构 特点 ， 冲 压 工 艺 安 排 如 下 : 

1) 采用 有 沿边 、 有 搭 边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 与 成 形 ， 以 获取 薄 料 弯 形 件 的 较 高 尺寸 
与 几何 精度 。 

2) 将 零件 的 展开 毛坯 轴线 倾斜 45?" 排 样 。 尽 管 搭 边 宽度 不 足 lmm， 但 由 于 倾斜 45" 排 样 
后 ， 平 毛坯 中 间 最 宽 处 错开 ， 充 分 利用 结构 废料 ， 仍 可 留 出 足够 宽 的 中 间 搭 边 ， 作 为 连接 工 
件 的 纽带 ， 以 便 用 送 进 原材料 携带 工件 至 各 工 位 冲压 。 

3) 用 裁 搭 边 法 获取 展开 平 毛 坯 ， 用 切断 分 离 后 寺 曲 复合 冲压 ， 获 得 合格 零件 。 这 两 项 

艺 技术 使 该 冲模 的 结构 得 以 简化 而 紧凑 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 采取 了 如 下 儿 项 措施 : 

1) 在 凸 模 固定 板 上 装 小 导 柱 ， 与 弹 压 印 料 板 上 装 的 小 导 套 匹配 ， 构 成 模 蕊 的 第 二 套 精 
密 导 向 系统 ， 确 保 冲 裁 间 际 均 匀 一 致 ， 凸 、 四 模 可 以 精确 对 准 。 

2) 切断 弯曲 的 最 后 工 位 不 设 全 和 窗 盖 钊 料 板 。 这 是 因为 窃 曲 成 形 需 要 更 大 的 工作 空间 ; 
同时 ， 也 便于 弯曲 件 出 模 。 

10. 接触 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 

图 5-65 所 示 接 触 片 是 形状 很 复杂 的 小 型 弯曲 成 形 件 。 其 材料 为 锡 青 铜 QSn6. 5-0.1， 料 
厚 1=0.3mm。 其 是 一 个 在 底部 中 心 $5mm 范围 内 ， 有 翻 边 、 压 花 作 业 的 团 式 、 异 形 多 角 灾 
曲 件 。 其 展开 平 毛坯 的 外 形 ， 近 似 十 字形 。 考 虑 该 零件 的 结构 形状 特点 及 成 形 作 业 工 步 多 的 
情况 ， 工 艺 方案 设计 为 能 用 一 套 冲 模 连 续 冲 压 一 模 成 形 ， 并 尽量 能 使 送料 携 市 工件 实现 工 位 
间 送 进 ， 在 最 后 弯 形 后 切断 分 离 ， 再 用 预 冲 中 心 孔 翻 边 、 压 花 。 

排 样 及 冲压 工艺 过 程 详 见 排 样 图 。 其 冲压 工艺 及 工 步 安 排 如 下 : 

工 工 位 用 标准 目 式 侧 刃 对 送 进 入 模 带 料 切 边 定 距 ， 精 确 控制 送料 精度 。 

开工 位 用 成 对 侧 边 成 形 凸 模 神 切 结构 废料 ， 获 取 大 半 展 开 毛 坯 外 形 。 

亚 工 位 预 冲 中 心 翻 边 孔 ， 为 翻 边 压 花 作 准备 。 

K 工 位 压 膏 ,为 最 终 索 曲 成 形 作 准备 。 其 索 形 工作 情况 及 模具 结构 见 4 一 4 天 视图 。 
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图 5-64 ”人 磁 心 签 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 
1 一 顶 杆 2 一 顶板 3 一 弯曲 下 模 ”4 一 挡 块 ”5 一 种 模 ”6 一 秃 料 板 7 一 切断 弯曲 凸 模 
8 一 凸 模 固 定 板 9 一 热 板 ”10 一 冲 孔 凸 模 ”11 一 小 导 柱 ” 12 一 弹簧 “13 一 裁 搭 边 废 料 同 模 























14 一 小 导 套 15 一 侧 压 装置 “16 一 侧 刃 挡 块 ”17 一 圆柱 销 ”18 一 缓冲 器 法 兰 盘 


V 工 位 弯曲 成 形 。 其 弯曲 形状 及 工作 情况 见 图 中 8 一 8B 剖 视 图 。 

VI 工 位 切断 并 翻 边 压 花 复合 冲压 成 形 。 最 后 由 单 作用 和 斜 棉 驱 动 的 模 滑 块 复位 压 赏 ,推动 
活动 翻 边 凹 模 ， 将 成 品 零 件 从 弯 坊 下 推 印 出 模 。 该 模具 采用 导 柱 模 架 弹 压 印 料 板 结构 ， 利 用 
多 组 单 作用 驱动 斜 棉 ， 完 成 横向 冲 材 及 出 件 动作 。 整 套 冲 模 结 构 紧 凑 ， 操 作 方 便 ， 生 产 率 较 
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图 5-65 ”接触 片 一 模 成 形 连续 式 复 合 模 
1 一 四 式 侧 刃 ”2 一 结构 废料 冲 切 四 模 3 一 螺钉 4、13、18 一 弹 筑 5 一 下 模 座 6 一 限 位 销 




















7 一 活动 翻 边 压 花 四 模 8、20 一 斜 棉 9 一 翻 边 压 花 凸 模 ”10 一 压 弯 凸 模 ”11 一 上 模 座 ”12 一 圆柱 销 
14 一 模 柄 ”15 一 固定 板 16 一 翻 边 预 冲 孔 凸 模 ”17 一 印 料 板 19 一 压 弯 凸 模 21 一 弯 成 形 凸 模 22 一 弯 芯 ”23 一 模 滑 块 

11. 弹簧 片 一 模 成 形 多 工 位 连续 式 复 合 模 

该 零件 尺寸 小 、 形 状 复杂 ， 见 图 5-66 中 的 冲压 零件 图 。 其 材料 为 锡 青 铜 QSn6. 5-0. 1 ， 
料 厚 上 =0.5*o mm。 采 用 带 料 连续 冲压 一 模 成 形 ， 计 8 个 冲压 工 步 、11 个 工 位 。 

该 零件 属 多 弯 角 、 多 疝 弯 曲 成 形 件 ， 展 开平 毛坯 为 细 长 条 : 宽 仅 3. 5mm， 而 长 度 超过 
45mm， 长 宽 比 大 于 10， 而 料 厚 仅 0.5Smm， 刚 度 薄 弱 。 鉴 于 零件 的 形状 特点 和 材料 薄 而 软 ， 
采用 如 下 工艺 方案 及 冲模 结构 设计 ， 实 现 一 模 成 形 。 

1) 用 裁 搭 边 排 样 ， 以 送 进 原 材料 携带 工件 至 各 工 位 冲压 成 形 ， 最 后 从 原材料 上 切断 分 
离 出 成 品 零件 。 

2) 冲压 工 步 多 达 8 个 。 为 防止 并 消减 多 工 步 冲压 重复 定位 ， 累 积 误差 加 大 ， 和 采用 在 拱 
边 与 沿边 连接 的 大 面积 废料 上 ， 设计 专用 工艺 定位 筷 ， 徘 导 正 凸 模 导 正 校 准 定位 。 每 一 工 位 
送料 进 距 精度 达到 送料 偏差 专 +0. 02mm， 确 保证 压 精度 。 

3) 采用 成 形 侧 为 与 工艺 定位 孔 校 正定 位 配套 ， 定 位 效果 更 好 。 

4) 弯曲 工 位 多 达 5 个 , 设 专 门限 位 柱 控制 上 模 下 行 冲压 位 置 。 





















































第 5 章 ， 单 工序 雪 曲 模 导 多 工 位 连续 从 曲 成形 模 的 结构 设计 





























. 349 . 



















SC 


NIN 








~ 
\ 
a 
Ee 
= 
ell 


N TH AR \ 
IINN NNN NNN 


2 


NPT 广 站 RSS | 
NAAR 
| 







一 一 一: 





| ~ 
LL 


刘 i 
人 
[Re 
NT] 


| 


EE 


; 


© © A Oo un BD DD 一 











NA 





ISSNS 


局 之 机 
几 22 








图 5-66” 弹 修 片 一 模 成 形 连续 式 复 合 模 
1、2 一 螺钉 “3 一 圆柱 销 4 一 冲 工艺 定位 孔 凸 模 ”5 一 导 正 工艺 定位 孔 凸 模 6 一 固定 板 7 一 翻 边 预 冲 孔 凸 模 




















8 一 限 位 柱 “9 一 印 料 板 “10 一 冲 孔 凸 模 护 套 11 一 导 料 板 12 一 凹 模 镶 块 13 一 冲 孔 四 





模 镶 块 





14 一 顶 件 器 15 一 凹 模 框 ”34 一 侧 挡 块 
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图 5-66 弹 得 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 ( 续 ) 
16 一 切断 凸 模 ”17 一 可 伸缩 式 定位 销 ”18 一 固定 板 
19 一 热 板 20 ~24 一 4 ~8 工 位 凸 模 拼 块 ”25 一 垫 板 26 ~30 一 4 ~8 工 位 四 模 拼 块 
31 ~32 一 切断 工 位 凸 、 钊 模 33 一目 模 框 
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5) 整体 结构 采用 对 角 导 柱 模 架 弹 压 印 料 结构 形式 。 

该 冲模 冲压 工 步 安排 与 工 位 设置 如 下 : 

I 工 位 用 成 形 侧 刃 冲 切 展开 毛坯 半边 ， 对 送 进 带 料 进 距 限 位 ， 控 制 送料 精度 ， 并 冲 出 工 
艺 定位 孔 ， 这 是 第 一 冲压 工 步 。 

[ 工 位 由 导 正 凸 模 插 入 工艺 定位 和 孔 校 正定 位 ， 冲 为 一 端 习 . 1mm 小 孔 ， 完 成 第 二 冲压 工 
步 。 

亚 工 位 空挡 。 

V 工 位 ， 见 图 5-66 中 4 一 4 痢 视 图 ， 弯 曲 左 端 1.5mm x3mm 处 90" 弯 角 ， 即 第 三 工 步 。 

V 工 位 ， 见 图 5-66 中 8 一 号 放 视 图 ， 这 曲 工件 的 负 角 ， 这 是 第 四 工 步 。 

VE 工 位 ， 见 图 5-66 中 C 一 C 剖 视 图 ， 弯 曲 一 侧 圆 角 Rmm， 即 第 五 工 步 。 

WL 工 位 ， 见 图 5-66 中 忆 一 忆 放 视图 ， 弯 曲 必 一 端 圆 角 0. 5mm 并 校 平 ， 即 第 六 工 步 。 

三 工 位 ， 见 图 5-66 中 有 一 到 痢 视 图 ， 整 形 RS5mm 圆 踊 及 RO. 5mm 部 位 ， 即 第 七 工 步 。 

区 工 位 空挡 。 

X 工 位 空挡 。 

XI[ 工 位 切断 分 离 出 成 品 ， 见 图 5-66 中 fF 一 F 训 视 图 。 


5.3 单 角 弯曲 件 连续 式 复合 模 典 型 结构 设计 


单 角 弯 曲 件 多 为 工 形 、YV 形 或 近似 上 述 两 种 形状 的 零件 ， 通 冲 其 灾 边 上 都 有 各 种 形状 的 
孔 、 切 口 ， 有 的 还 有 卷 边 、 压 印 〈 花 ) 等 不 同 的 成 形 工艺 作业 。 一 般 采 用 单 冲模 冲压 ， 至 
少 需 要 两 套 以 上 冲模 ， 才 能 完成 这 种 弯曲 件 的 冲 制 。 弯 角 为 90° 或 大 于 90° 的 弯曲 件 ， 即 钝 
角 的 弯曲 件 ， 一般 都 划 归 为 L 形 ; 弯 角 小 于 90 的 弯曲 件 ， 即 锐角 弯曲 件 ， 无 论 弯 角 大 小 ， 
都 划 归 为 V 形 这 曲 件 。 对 于 只 有 60? 或 45 ?甚至 30? 膏 角 的 V 形 弯 曲 件 ， 与 具有 >90?* 角 的 工 
形 弯 曲 件 ， 虽然 用 通用 V 形 弯 曲 件 弯 曲 模 均 可 冲 制 ,但 在 连续 式 复合 模 的 结构 设计 中 ， 两 
者 有 所 差别 。 

具 胰 曲 工 位 的 连续 式 复合 模 是 多 工 位 连续 式 复合 模 中 ,设计 与 制造 难度 都 较 大 的 一 类 
冲模 。 其 主要 原因 是 ， 堆 曲 后 材料 伸 长 量 与 索 角 回 弹 量 难以 准确 和 掌握， 弯曲 模 的 调试 返修 工 
作 量 大 。 此 外 ， 弯 曲 工 位 需要 较 大 空间 且 弯 曲 行程 大 。 这 类 单 角 弯曲 件 在 多 数 工 厂 ， 都 使 用 
单 工序 弯曲 模 加 工 ， 尤 其 是 展开 毛坯 形状 复杂 ， 尺 寸 与 几何 精度 要 求 高 的 单 角 弯曲 件 ， 采 用 
弯曲 模 必 行 弯 曲 的 较为 常见 。 单 角 索 曲 件 采 用 一 模 成 形 工艺 ， 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 冲 制 。 
不 仪 能 降低 工艺 装备 系数 ， 减 少 冲模 数量 ， 降 低产 品 成 本 ， 而 且 对 提高 冲压 精度 和 冲压 生产 
率 也 具有 重大 现实 意义 。 


5.3.1 典型 结构 分 析 


1. 单 角 弯曲 件 二 工 位 连续 式 复 合 模 

图 5-67 所 示 为 带 孔 工 形 单 角 弯曲 件 二 工 位 连续 式 复 合 模 典 型 结构 。 第 1 工 位 冲 6 个 孔 ， 
第 2 工 位 切断 同时 弯曲 。 该 冲模 的 主要 结构 特点 如 下 : 

1) 工 位 安排 沿 材料 送 进 方 向 呈 直 线 ， 不 留 空 工 位 。 第 1 次 送 进 在 第 1 工 位 种 出 4 个 
46. 5mm 圆 孔 和 两 个 长 圆 孔 ; 第 2 次 送料 到 第 2 工 位 ， 用 成 形 切 断 西 模 切 出 RAI0mm 圆 弧 ， 
在 下 横 继 续 下 行 中 压 索 成 形 。 
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2) 弯 边 长 达 55mm， 
在 下 模 上 ， 
虑 充分 满足 弯曲 成 形 需要 的 更 大 模具 空间 。 


需要 较 大 索 曲 空 





3) 为 保证 送料 准确 ， 模 具 上 使 用 了 侧 压 装 


间 。 同 时 ， 也 为 了 便于 从 弯曲 止 模 中 吹 全 冲 件 ， 
第 1 工 位 冲 6 孔 部 分 采用 国定 外 料 板 ; 而 第 


2 工 位 则 全 部 敞开 ， 不 用 全 料 板 ， 考 


置 和 固定 挡 料 块 。 





4) 为 提高 制 模 工 艺 性 和 寿命 ， 


冲模 用 镶 艇 结构 ， 凸 模 固定 板 采用 多 块 组 合 结构 。 


冲 孔 


是 模 除 采取 杆 部 加 粗 的 加 固 措 施 外 ， 还 利用 凶 料 板 导 向 ， 对 其 工作 端 以 横向 支承 ， 改 善 其 受 


力 状态 ， 增 强 其 抗 纵 守 能 
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图 5-67 
1 一 冲 孔 凸 模 2 一 冲 长 
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2. 局 部 切口 压 弯 三 工 位 连续 式 复合 模 


图 5-68 所 示 为 角 座 板 零 件 三 工 位 连续 式 复 合 模 。 
并 裁 切 料 宽 达 到 冲 件 宽度 要 求 。 送 进 材料 
纵向 压 弯 90°; 





限 位 ， 
用 切口 压 宅 凸 模 ， 横 向 两 边 切 开 ， 








单 角 弯 曲 件 ( 工 形 ) 二 工 位 连续 式 复合 模 
和 孔 凸 模 3 一 弯曲 凸 模 ”4 一 模 柄 5 一 上 模 座 6 一 切断 凸 模 
曲目 模 8、9 一 冲 孔 四 模 


该 模具 采用 平 侧 刃 对 送 进 材料 的 进 距 
经 过 裁 边 、 冲 孔 两 工 位 后 ,在 第 3 工 位 ， 利 
零件 顶部 的 两 个 半圆 头 ， 则 用 成 形 切断 驯 





模 在 切断 时 冲 出 。 这 套 冲 模 虽 在 工 位 安排 上 与 图 5-67 有 相似 之 处 ， 但 又 有 以 下 显著 特点 : 





1) 排 样 图 设计 采用 裁 搭 边 排 样 ， 使 工 位 安排 紧凑 ， 


裁 边 、 定 位 、 限 距 三 个 作用 。 


简化 了 冲模 结构 。 选 用 平 侧 刃 起 到 


侧 刃 长 36mm 等 于 送料 进 距 ， 送 进 料 宽 62 ~ 63mm。 用 平 侧 丸 
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英 的 结构 设计 “353 ， 





第 5 章 ， 单 工序 雪 曲 模 导 多 工 位 连续 从 曲 成 形 














裁 切 成 工件 要 求 的 宽度 60 osmm。 成 形 切断 凸 模 冲 切 搭 边 并 冲 裁 出 工件 外 廊 ， 同 时 切口 压 
弯 凸 模 将 冲 件 为 一 面 材料 切 开 后 压 穹 。 

2) 结构 设计 采用 整体 式 止 模 、 整 体 固定 人 印 料 板 及 凸 模 固 定 板 。 

3) 采用 标准 的 滑动 导 回 后 侧 导 柱 模 架 。 
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图 5-68 局 部 切口 压 穿 三 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 下 模 座 2 一 投料 板 3 一 压 弯 凸 模 4 一 导 套 5 一 上 模 座 6 一 导 料 板 7 一 侧 丸 ”8 一 切断 凸 模 





3. 复杂 的 单 角 弯曲 件 四 工 位 连续 式 复 合 模 

图 5-69 所 示 的 单 角 弯 曲 件 不 仅 带 孔 ， 而 且 还 有 个 半圆 槽 ， 至 少 需要 冲 孔 、 切 口 、 压 半 
圆 槽 、 弯 角 、 落 料 等 几 个 基本 冲压 工艺 工 步 。 要 在 一 套 冲模 上 冲 制 这 样 复 杂 形 状 的 工件 ， 必 
须 采 用 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 且 模 架 整体 刚度 要 好 ， 导 向 精度 要 高 ， 细 长 冲 孔 凸 模 要 考虑 加 
固 ， 见 图 5-69 。 

该 模具 在 结构 设计 上 有 如 下 特点 : 

1) 用 送 进 带 料 携 带 工 件 ， 实 现 各 工 位 间 连 续 冲 压 时 的 材料 〈 半 成 品 ) 传递 工作 ， 冲 成 
工件 后 切断 〈 落 料 ) 与 原材料 分 离 。 为 此 ， 必 须 将 零件 的 外 廓 分 工 位 冲 切 ， 逐 步 完成 ; 而 
有 旦 只 能 用 切除 余 料 、 裁 去 搭 边 的 冲 制 方法 ， 分 步 冲 出 外 廓 ， 详 见 图 5-69 中 排 样 图 。 

2) 该 零件 展开 平 毛坯 见 图 5-69。 排 样 采用 单列 直 排 。 排 样 图 设计 是 采取 先 冲 顶 角 外 万 
与 底 边 ， 中 部 先 冲 4mm x 10mm 和 矩形 孔 后 压 半圆 柳 ， 而 后 在 半圆 权 两 边 ， 冲 $83mm 孔 并 弯 顶 
角 90° 后 ,再 从 材料 上 切 两 边 分 离 工 件 。 冲 矩形 孔 后 压 半圆 档 ， 可 准确 限定 其 长 度 ; 压 半圆 
槽 后 冲 孔 ， 可 防止 孔 距 及 孔 形 因 压 弯 而 缩小 及 变形 ; 冲 裁 项 角 外 廊 后 弯 角 形 ， 保 证 了 工件 外 
形 准 确 。 

3 ) 模 架 采用 加 厚 模 座 的 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 ， 刚 度 好 ， 强 度 高 ， 受 力 及 导 问 较 平 稳 。 
为 保护 43mm 细 长 冲 孔 凸 模 ， 采 用 御 料 板 导 向 结构 ， 邱 料 板 加 厚 并 取 其 厚度 之 半 为 凸 模 导 向 
段 ， 与 凸 模 配 合 型 孔 采 用 基 轴 制 h6AH7 精密 配合 ， 实 现 准确 导向 。 为 保证 和 外 料 板 的 整体 导向 
精度 和 刚度 ， 在 印 料 板 上 装 有 6 根 小 导 柱 与 凸 模 固 定 板 上 的 导 套 配对 导向 ， 见 图 5-69 中 & 一 E 
剖 视 图 。 同 时 上 模 的 弹 压 凶 料 板 又 与 下 模 的 导 料 柳 呈 上 同 冲 配合 ， 使 模具 在 连续 冲压 时 平稳 、 准 
确 、 可 靠 。 
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图 5-69 ”复杂 单 角 弯曲 件 四 工 位 连续 式 复 合 模 
1 一 橡胶 体 “2 一 弯 半 圆 槽 止 模 ”3 一 防护 顶板 “4 一 印 料 板 5 一 落 料 ( 切 边 ) 凸 模 ”6 一 冲 长 方 孔 凸 模 ”7 一 冲 切 三 角 顶 凸 模 
8 一 导 套 ”9 一 小 导 柱 ”10 一 四 模 11 一 冲 孔 凸 模 ”12 一 压 半圆 槽 凸 模 ”13 一 凸 模 固 定 板 
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第 5 章 ， 单 工序 弯曲 模 与 多 工 位 连续 弯曲 成 形 模 的 结构 设计 . 355 : 





> 

















4) 凹 模 、 印 料 板 、 凸 模 固 定 板 均 采 用 整体 模板 ， 用 两 边 前 后 两 组 侧 办 对 送 进 材料 定 
距 、 限 位 。 经 第 一 组 侧 刃 对 送 进 材料 切 边 后 进入 第 工 工 位 ， 用 裁 搭 边 法 将 工件 顶 角 及 相连 工 
件 底 边 间 搭 边 〈 余 料 ) 冲 去 ; 第 开工 位 冲 4mm x10mm 矩形 孔 ， 压 半圆 槽 ; 第 亚 工 位 冲 两 个 
g3mm 的 孔 ， 并 弯 角 部 90" 角 ; 第 Y 工 位 切除 两 边 〈 携 件 边 ) 余 料 分 离 出 工件 。 

从 以 上 结构 分 析 中 可 知 ， 对 于 单 角 弯曲 件 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 关 键 是 这 曲 工 位 的 安 
排 。 如 果 在 工件 与 原材料 分 离 前 榴 曲 ， 可 用 送 进 材料 携带 工件 ， 从 而 简化 冲模 结构 ， 但 工件 
展开 毛坯 必须 分 两 次 以 上 用 裁 拱 边 法 冲 切 ， 最 后 分 离 切断 线 ， 正 是 零件 非 弯 角 部 分 轮廓 线 ， 
见 图 5-69; 奉 要 曲 与 分 离 切断 复合 在 一 个 工 位 上 上， 必须 将 弯曲 置 于 切断 后 同时 进行 ， 见 
图 5-67、 图 5-68 。 如 要 将 展开 毛坯 落 料 后 在 下 一 个 工 位 弯曲 ， 则 必须 将 整体 落 料 毛坯 在 反 
项 能 入 原 搭 边框 中 或 在 模具 上 ， 设 置 将 毛坯 推送 至 弯曲 工 位 的 专门 机 构 ， 剖 模 结 构 将 更 复 


杂 。 
5.3.2 结构 设计 


1. 工 位 安排 

由 条 料 用 一 套 连 续 模 直接 冲 制 出 单 角 弯 曲 件 时 ， 一 般 将 弯曲 工 位 安排 在 最 后 ， 例 如 ， 冲 
孔 一 切断 、 弯 曲 ; 切 边 一 冲 孔 一 剪 截 、 弯 曲 等 。 这 种 工 位 安排 的 条 件 是 : 无 废料 排 样 、 料 宽 
等 于 工件 宽 及 用 裁 搭 边 法 种 去 两 工件 间 搭 边 〈 无 治 边 ) 。 图 5-70 所 示 为 这 种 工 位 安排 的 通常 
结构 形式 。 

弯曲 工 位 安排 在 最 后 切断 分 离 工 位 之 前 ， 不 能 采用 无 搭 边 排 样 及 无 废料 冲 裁 ， 而 且 搭 边 
和 治 边 都 将 使 用 裁 搭 边 〈 除 余 料 ) 法 分 几 步 冲 去 。 

落 料 后 再 弯曲 ， 即 将 展开 毛坯 冲 出 再 反 顶 般 入 原 搭 边框 ,或 送 至 弯曲 工 位 上 弯曲 ， 前 者 
适用 于 料 厚 上 <2mnm 的 薄 料 ， 后 者 适用 于 展开 毛坯 形状 复杂 且 进 行 有 废料 排 样 的 场合 。 这 种 
冲模 结构 比较 复杂 。 

2. 进 距 限 位 及 工 位 间 传 递 

多 工 位 连续 模 ， 尤 其 是 含 弯 曲 工 位 的 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 准 确 控制 每 个 工 位 的 送料 进 
距 ( 步 距 ) 和 定位 精度 是 确保 冲压 精度 的 关键 。 

当 采 用 少 废料 冲 裁 、 无 沿边 排 样 ， 而 具有 冲 孔 工 位 时 ， 除 采用 固定 挡 料 块 ( 销 ) 之 外 ， 
推荐 在 最 后 弯曲 工 位 凸 模 上 采用 导 正 销 ， 以 利于 提高 冲压 零件 精度 。 

当 采 用 有 废料 冲 裁 ， 且 弯曲 工 位 在 最 后 切断 分 离 工 位 之 前 ， 一 般 应 使 用 侧 刃 定 距 、 导 正 
销 导 正 定位 。 如 果 工 件 精 度 不 高 ， 也 可 在 条 料 左右 两 侧 设 置 两 组 侧 刃 对 送 进 材料 进 距 限 位 。 
对 于 四 工 位 以 上 冲模 推荐 使 用 这 种 方法 。 

当 夺 曲 工 位 设 在 最 后 ， 且 是 在 平板 展开 毛坯 落 料 后 弯曲 ， 则 弯曲 工 位 除 设 挡 料 块 〈 定 
位 板 ) 之 外 ， 还 应 按 工 件 上 的 孔 形 及 大 小 设 导 正 销 。 必 要 时 还 可 在 落 料 工 位 设 导 正 销 ， 以 
保证 位 置 精度 ， 主 要 是 内 孔 与 外 廓 的 相对 位 置 精度 、 同 轴 度 。 

这 类 多 工 位 冲模 工 位 间 传 递 工 件 ( 半成品) 的 方式 主要 是 用 送 进 材料 携带 。 

3. 结构 设计 注意 事项 

这 类 多 工 位 模具 兼 肿 裁 模 与 讨 曲 模 的 结构 特点 。 冲 裁 工 位 ， 包 括 展开 平 毛 坯 的 冲 孔 、 
切口 、 落 料及 局 部 冲 切 诸 工 位 ， 均 可 按 一 般 多 工 位 连续 冲 裁 模 结 构 设 计 ， 只 要 注意 与 弯曲 工 
位 的 衔接 及 材料 送 进 就 可 以 了 。 此 外 ， 还 要 注意 如 下 几 点 : 




























































































. 356 冲模 结构 设计 方法 、 要 扣 及 实例 













YY ZL gn 
9 











RS | 


NE 














9 罗 
NNR 












NRNN 





图 5-70 单 角 弯曲 件 灾 曲 、 切 断 与 弯曲 复合 冲压 结构 形式 

















a) V 形 弯 曲 件 b) 工 形 弯 曲 件 
1) 工件 尺寸 较 小 ， 工 件 靠 送 进 材 料 携带 ， 弯 边 不 大 且 弯 角 向 下 ， 可 以 考虑 设计 整体 凸 
模 固定 板 和 凶 料 板 ， 并 使 最 后 从 原材料 上 分 离 切断 下 来 的 工件 从 媚 模 洞口 落 和 零件 箱 。 
2) 工件 弯 边 较 大 ， 冲 裁 工 位 的 印 料 空间 容纳 不 下 ， 弯 曲 工 位 要 与 冲 裁 工 位 从 模 体 结构 
上 分 开 ， 除 去 僵 料 板 ， 并 考虑 这 好 的 工件 从 弯曲 止 模 上 能 顺利 番 下 出 模 。 
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3) 为 消除 回 弹 对 这 曲 角度 的 影响 ， 应 根据 讨 曲 材料 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 结构 ， 并 经 调 
试 后 修 准 膏 曲 凸 模 与 凹 模 角 度 。 

4) 如 果 必 须 在 展开 平 毛 坯 落 料 后 这 曲 ， 而 这 边 高 度 大 ， 又 要 进行 有 必 弯 曲 的 闭口 弯曲 
件 ， 要 设置 独立 的 弯曲 工 位 ， 则 需要 考虑 落 料 后 的 毛坯 从 落 料 凹 模 洞口 中 漏 下 后 ， 用 一 套 专 
用 送料 机 构 ， 将 其 送 至 弯曲 工 位 上 。 推 荐 使 用 的 这 种 送料 机 构 是 模具 市 动 的 斜 特 滑板 结构 或 
和 斜 棉 摆 杆 结构 。 

5) 为 了 提高 冲压 精度 ， 当 工件 尺寸 精度 高 于 IT11 时 ， 建 议 在 冲模 结构 上 采取 如 下 措 
施 : 

J 弯曲 前 或 在 弯曲 工 位 上 ， 利 用 工件 上 的 孔 ， 设 导 正 销 导 正 进入 弯曲 工 位 的 展开 平 毛 
坏 。 如 在 工件 上 设 导 正 销 有 困难 ， 可 在 搭 边 或 沿边 上 设置 工艺 定位 筷 ， 必 要 时 可 加 宽 拱 边 或 
党 过 < 

Q 凹 模 采 用 镶 拼 结构 ， 可 按 工 位 拼合 组 成 模 体 后 ， 久 入 止 模 框 中 。 推 荐 四 工 位 以 上 的 
连续 式 复合 模 采 用 镶 拼 结构 ， 尤 其 外 廊 尺 寸 超 过 100mm 的 中 型 以 上 工件 ， 应 予 优先 考虑 。 

@ 有 $3mm 以 下 小 孔 及 Smm 以 下 凸 耳 与 凹 口 的 工件 ， 推 荐 采用 加 厚 务 料 板 ， 并 对 细 长 
小 凸 模 ， 在 印 料 板 上 的 型 孔 设计 成 导向 孔 。 必 要 时 在 番 料 板 上 加 小 导 柱 ， 设 计 成 外 料 板 导 加 
结构 。 


5.4 双 角 L_ 形 这 曲 件 连 续 式 复合 模 熏 型 结构 设计 


传统 冲压 工艺 用 分 序 多 横生 产 弯 曲 件 ， 尤 其 是 双 角 L 形 索 曲 件 。 这 是 由 于 双 角 上 L 形 弯曲 
件 一 般 灾 边 高 度 大 ， 多 弯 角 回 弹 严 重 ， 用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 ， 技 术 上 风险 大 ， 而 且 弯 曲 
工 位 要 经 过 多 次 调试 、 修 准 这 曲 凸 模 ， 加 上 原材料 性 能 、 斥 才 偶 差 的 波动 ， 弯 角 的 伸 长 量 难 
以 准确 掌握 。 

随 着 现代 冲压 技术 的 发 展 ， 上 述 问题 得 到 了 很 好 的 解决 。 例 如 ， 通 过 计算 机 数值 模拟 技 
术 ， 可 事先 对 一 模 成 形 连 续 冲 压 讨 曲 件 的 弯曲 成 形 全 过 程 ， 进 行 仿真 分 析 ， 从 而 为 完善 冲模 
结构 设计 ， 提 供 可 靠 依 据 ; 制 模 中 使 用 三 坐标 测量 机 及 相关 测量 技术 ， 对 模具 工作 零件 及 试 
模 工 件 进 行 精确 测量 等 。 现 在 ， 冲 制 双 角 L 形 这 曲 件 ， 特 别 是 中 小 型 薄 料 讨 曲 件 ， 越 来 越 多 
地 采用 了 多 工 位 连续 式 复 合 模 一 模 成 形 ， 从 而 提高 了 冲压 零件 的 精度 、 质 量 与 生产 率 。 


5.4.1 双 角 L 氟 弯曲 件 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 结构 设计 


1. 引出 片 一 模 成 形 连 续 式 复合 模 结构 分 析 

该 零件 形状 、 尺 寸 及 其 展开 平 毛 坯 见 图 5-71。 原 来 这 个 零件 的 生产 是 用 两 套 冲 模 : 由 连 
续 冲 裁 模 经 溃 孔 、 落 料 从 带 料 上 冲 出 展开 平 毛 坏 ,再 用 单 工 序 弯 曲 模 弯曲 成 形 。 后 来 改 为 图 
5-71 所 示 连 续 式 复合 模 。 

该 冲模 的 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 专用 或 通用 带 料 校 平装 置 ， 装 在 冲模 的 和 人 料 口 ， 专 门 对 成 卷 市 料 的 轧 制 与 卷 绕 
出 弧 进行 校 平 后 进入 冲压 工 位 。 

2) 采用 两 组 单 角 侧 刃 ， 分 置 于 冲模 的 导 料 模 两 边 ， 对 入 模 带 料 切 边 定 距 ， 确 保送 料 进 
距 ,S=7.3mm， 误 差 小 于 + 上 0. 15mm。 

3) 采用 四 角 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板 式 结构 ， 对 冲 小 孔 凸 模 实 施加 固 保护 。 













































































ESNNN 有 [一 ， 和 SN 
11 人 A HT ed DC 
J 沁 
' | 1 A 
让 内情 wl 































IN 
wv 











i 图 5-71 引出 片 一 模 成 形 连续 式 复合 模 
1、7 一 单 角 侧 刃 ”2 一 导 料 板 “3 一 校 平 压 板 “4 一 扭 得 ”5$ 一 下 模 座 ”6 一 钾 件 板 “8 一 螺钉 ”9 一 圆柱 销 “10 一 导 柱 11 一 导 套 12 一 导 板 
13 一 导 料 板 ”14 一 固定 板 ”15 一 热 板 16 一 上 模 座 ”17 一 模 柄 ”18 一 弯曲 四 模 ”19 一 右 导 料 板 ”20 一 落 料 凸 模 ”21 一 推 板 22 一 弯曲 凸 模 
23 一 弯曲 凸 模 导 板 ”24 一 推 件 挡 块 ”25 一 顶 杆 ”26 一 横 滑 块 27 一 斜 横 ”28 一 四 模 ”29 一 侧 刃 ”30 一 冲 孔 凸 模 
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4) 连续 冲压 工艺 为 : 冲 孔 、 落 料 、 一 次 弯曲 成 形 。 整 体 落 料 平 毛坯 由 落 料 止 模 中 的 顶 
件 需 将 其 项 回 原 搭 边框 中 ， 用 送料 携带 至 弯曲 工 位 索 成 形 。 

5) 为 了 防止 弯曲 时 毛坯 滑 移 而 使 其 两 弯 边 高 度 不 等 ， 特 意 在 这 曲 凸 模 上 装 导 正 销 ， 符 
其 插入 毛坯 中 心 孔 后 弯曲 。 

6) 压 索 处 装 下 全 料 板 ， 避 免 成 形 工件 随 压 索 凸 模 带 入 废料 搭 边框 中 。 使 工件 留 在 凹 模 
洞口 ， 由 一 只 装 在 四 模 内 侧 的 弹 蝎 推 料 占 ， 将 工件 推 入 四 模 落 料 孔 落 下 。 冲 压 时 徘 法 在 上 印 
料 板 上 的 斜 枢 使 推 料 画 后 退 。 

2. 模板 连续 式 复合 模 

该 弯曲 零件 的 形状 与 太 才 都 很 具有 典型 性 。 从 图 5-72 所 示 展 开 毛 坯 图 可 以 看 出 : 长 x 
宽 =131mm x19.4mm， 有 形状 不 同 的 切口 ， 没 有 凸 出 支 臂 与 钙 侣 ,具有 实施 无 措 边 、 无 沿 
边 排 样 的 条 件 ; 而 且 零 件 精 度 不 高 ， 切 口 形状 都 是 和 矩形、 三 角形 等 规则 几何 形状 ， 冲 切 方 
便 。 因 此 ， 该 零件 采用 无 措 边 排 样 ， 进 行 少 废料 冲 裁 成 形 。 由 于 冲 孔 与 切口 尺寸 不 大 ， 结构 
废料 很 少 ， 板 材 利 用 率 较 高 。 

冲压 零件 长 宽 比 高 达 6.75， 送 料 进 距 $ = 19. 4mm， 故 排 样 采用 横 置 ， 纵 向 送料 。 其 冲 
模 结 构 的 特点 如 下 : 

1) 整体 结构 采用 中 间 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 板结 构 。 

2) 采用 始 用 挡 料 装置 与 固定 挡 料 销 配套 的 定位 系统 ， 对 板 裁 条 料 的 首 件 送料 限 位 定 
距 ， 以 后 各 次 送料 ， 均 依 两 个 归 . Smm 中 心 孔 、 固 定 挡 料 销 对 送 进 条 料 定位 。 

3) 第 王 工 位 切断 弯曲 复合 冲压 ， 由 上 模 中 的 弹 顶 凶 件 占 印 件 ， 用 送 进 材料 推 印 出 模 。 
成 品 工件 沿 弯曲 止 模 劳 的 落 件 坡 滑 和 零件 箱 。 


5.4.2 | 形 弯曲 件 连 绪 式 复合 模 结构 设计 


1. 支架 | | 形 弯 曲 件 六 工 位 连续 复合 模 结构 设计 

图 5-73 所 示 是 一 个 典型 LI 形 弯 曲 件 及 其 一 模 成 形 用 连续 式 复合 柑 。 下 面 就 其 模具 结构 
设计 进行 简要 介绍 。 

(1) 工 位 安排 及 排 样 图 设计 〈 见 图 5-73 排 样 图 ) ”从 图 5-73 冲压 零件 图 可 知 ， 其 结构 
形状 与 尺寸 ， 以 及 该 工件 需要 冲压 加 工 的 主要 作业 内 容 如 下 : 

1) 冲 孔 : 两 个 $20mm 孔 及 42. 5mm 中 心底 孔 。 

2) 切 角 : 端 头 四 角 倒 C6 角 。 

3) 切 槽 口 : 底部 中 心 两 边 3. 5mm x9mm 半圆 槽 口 。 

4) 变形 : 弯 脚 长 x 宽 =29mm x26mm， 两 边 全 等 。 

按 零件 图 绘 出 展开 毛 坏 图 后 ， 可 以 看 出 ，$20mm 孔 边 距 及 $2. 5mm 了 筷 与 两 槽 口 间 壁 厚 
均 <3mm。 对 于 料 厚 1=1.5mm 的 10 钢板 来 说 ,不 推荐 同一 工 位 或 用 复合 冲 裁 工艺 冲 出 ， 否 
则 ， 因 冲 裁 四 模 或 凸凹 模 壁 厚 小 ， 小 和 孔 $2. 5mm 凸 模 与 3. 5mm x9mm 冲 权 口 凸 模 距 离 太 近 ， 
在 其 固定 板 上 安装 困难 且 四 模 强度 不 足 等 ， 故 制 模 难 度 大 上 且 模 具 寿 命 短 。 因 此 ， 应 将 上 述 3 
种 冲 裁 部 位 安排 3 个 工 位 连续 作业 。 

为 了 用 条 料 携带 半成品 坏 件 送 进 ， 实 施工 位 间 传 递 ， 特 将 切 槽 口 3. 5mm x9mm 工 位 放 
在 要 曲 工 位 后 ， 实 现 各 工 位 的 直线 布置 ， 简 化 模具 结构 。 

采用 侧 刃 、 埋 人 式 可 伸缩 活动 挡 料 销 ， 对 送 进 条 料 定 距 限 位 ， 便 于 自动 连续 冲压 。 将 切 
角 、 侧 为 及 搭 边 组 合 考 虑 ， 设 计 成 对 称 的 两 组 T 形 成 形 侧 为 ， 可 进一步 简化 冲模 结构 ; 为 
了 增加 了 形成 形 侧 刃 的 强度 ， 可 将 其 冲 裁 宽度 〈 搭 边 ) 适当 加 大 。 
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图 5-72 楷 板 连续 式 复合 模 
1 一 托盘 2 一 橡胶 体 3 一 导 料 板 4 一 始 用 挡 料 装置 ”5 一 下 模 座 6 一 四 模 7 一 落 料 凸 模 
8 一 导 套 ”9 一 导 柱 ”10 一 螺钉 ”11 一 热 板 12、19 一 弹 移 ”13 一 印 件 器 ”14 一 模 柄 ”15 一 冲 孔 凸 模 
16 一 切 三 角 四 口 凸 模 ”17 一 圆柱 销 18 一 切 罕 长 槽 种 口 凸 模 20 一 务 料 板 ，21 一 弯曲 剪 切 凸 模 
22 一 弯曲 下 模 23 一 承 料 板 “24 一 挡 料 销 ”25 一 上 模 座 
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图 5-73 ”支架 | | 形 弯曲 件 六 工 位 连续 式 复 合 模 
1 一 模 柄 “2 一 切 槽 口 凸 模 3 一 杰 曲 凸 模 4 一 冲 好. 5mm 小 孔 凸 模 5 一 冲 $20mm 大 和 孔 四 模 
6 一 活动 挡 料 销 7 一 止 模 ”8 一 成 形 侧 丸 ”9、12 一 弯曲 四 模 ”10 一 搭 边框 〈 原 材料 ) 
11 一 切 开 凸 模 13 一 热 板 14 一 上 模 座 




















排 样 所 需 基 本 工艺 参数 按 工件 图 样 计算 而 得 : 

展开 毛 坏 尺寸 : 长 x 宽 =LxB=69.64mm x26mm。 

取 搭 边 宽度 考虑 加 固 成 形 侧 刃 强 度 后 ， 放 大 为 6 =5mm。 

取 侧 搭 边 〈 沿 边 ) 宽度 6 =2. 68mm。 

料 宽 已 = 二 +20 =69.64mm +2 x2.68mm =7Smm。 

步 距 ( 进 忠 ) S=Bp +b=26mm +5mm =31lmm。 

根据 上 述 工 位 安排 和 计算 所 得 基本 工艺 参数 ， 便 可 绘制 出 排 样 图 ， 见 图 5-73。 
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(2) 冲压 力 计算 及 设备 选择 
1) 冲 裁 力 fo。。 先 按 下 式 求 出 各 冲 裁 工 位 的 冲 裁 力 : 
F=1.3Lr~1R, (5-2) 
式 中 , 工 为 冲 裁 线 长 度 (mm); 1 为 冲 裁 料 厚 (mm); 7 为 冲 裁 材料 抗 前 强度 (MPa) ; R, 
为 冲 裁 材料 抗 拉 强度 ( MPa)。 
总 的 冲 裁 力 为 第 1、 于 、V 工 位 冲 裁 力 fi、fnw、fy 之 和 ， 即 
Fo=F, +F, +F, =68059.5N +97246. 8N +16821.9N = 182131. 2N 
2) 印 料 力 Ff.。 印 料 力 Fi 可 按 下 式 计算 : 
F. = KF, Ca 
因 该 工件 3 个 冲 裁 工 位 四 模 孔 结构 相同 ，F 计算 方法 也 相同 ， 故 用 总 冲 裁 力 Fu 进行 计 
算 。 系 数 K 查 有 关 手 册 得 K=0.055， 代 入 上 式 便 得 
F. =0.055 x182131. 2N =9106. 56N 
3) 弯曲 力 Py。 设计 采用 强力 弹 压 校正 弯曲 ， 故 可 按 下 式 计算 弯曲 力 Fy: 
F, =Ag (5.4) 
式 中 , 4 为 工件 压 料 校正 部 位 的 投影 面积 ， 可 依 工 件 尺 寸 计 算 求 得 ; g 为 单位 校正 弯曲 力 
(N/mm ) 。 根 据 该 工件 材料 、 料 厚 ， 查 手册 得 gq =80 ~100N/mm”， 取 gq=100N/mm ， 则 可 
求 出 : 








Fy =Ag=14 x26 x100N =36400N 
4) 总 冲压 力 F。 总 冲压 力 F 可 按 下 式 计 算 : 
SF=K(Fo +F. + +*) (5-5) 
取 安 全 系数 K=1.3 并 将 上 述 已 知 量 代 入 式 (5-5) 便 可 求 得 
SF=1.3 x(182131.2 +9106. 56 +36400)N =295929N 
5) 选用 设备 公称 压力 。 该 工件 使 用 多 工 位 连续 模 冲 制 ， 必 然 进 行 连续 冲压 。 一 般 机 械 
压力 机 在 连续 冲压 时 ， 因 其 飞轮 转速 下 降 ， 输 出 冲压 力 和 冲压 功 减 小 ， 约 为 间断 冲压 时 的 一 
半 ， 故 在 选用 设备 公称 压力 时 ， 应 将 计算 冲压 力 增加 一 倍 ， 参 考 压 力 机 的 标准 公称 压力 系 
列 ， 就 高 弃 低 ， 选 定 设备 公称 压力 。 该 工件 所 有 设备 公称 压力 F 应 为 
F.=2YF=2 x295.929kN =591. 858kN 


根据 以 上 计算 ,该 工件 用 多 工 位 连续 模 冲 制 时 ， 所 用 机 械 压力 机 公称 压力 应 选 最 接近 计 
算 Fe 而 又 稍 大 一 些 的 标准 系列 规格 630kN 。 此 外 ， 还 需 对 冲压 功 、 冲 压 行程 、 工 作 人 台面 尺 
寸 、 闭 合 高 度 等 ， 按 工件 图 样 、 排 样 图 、 冲 模 尺寸 等 ， 对 照 压 力 机 使 用 说 明 书 逐 项 进行 校 核 
后 ， 才 能 最 后 确定 所 选用 压力 机 是 否 合适 。 

国产 公称 压力 为 630kN 的 J]23-63 型 开 式 双 柱 可 倾 压力 机 ， 滑 块 行程 为 120mm， 最 大 闭 
合 高 度 为 370mm， 闭 合 高 度 调节 量 为 80mm， 工 作 台 热 板 厚度 为 909mm， 台 面 尺 寸 : 长 x 宽 
=710mm x480mm,， 行程 次 数 有 40、50 、70、90 ~ 100 次 /min 等 多 种 。 

根据 机 械 压 力 机 标准 化 经 验 数 据 及 计算 公式 ， 可 由 表 5-3 求 出 其 有 效 功 W、 许 用 最 大 冲 
裁 料 厚 i,,。 国 产 机 械 压 力 机 就 其 行程 次 数 可 分 为 三 种 。 例 如 ，J23-63 型 630 kN 和 了 21-63 型 
630kN 两 系列 同 吨位 压力 机 ， 标 准 行 程 数 为 65 ~ 70 次 /min。 大 于 标准 行程 数 即 属 “ 较 快 行 
程 ”， 而 小 于 标准 行程 的 为 “ 慢 行程 ” 。 表 5-3 的 计算 公式 基本 适合 国产 压力 机 。 
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表 5-3 机械 压力 机 的 有 效 功 WW 及 其 最 大 冲 裁 料 厚 与 其 公称 压力 Fe 的 关系 












































机 械 压力 | 滑 块 每 分 钟 行程 压力 机 有 效 功 W/J 许 用 最 大 冲 裁 料 厚 各 ax/mm 
字号 ei - 
机 类 型 次 数 / (次 /min) 间断 冲压 连续 冲压 间断 冲压 连续 冲压 
2 Fe a F F 
1 较 快 行程 “/F . A i 2 . 二 和 . 
阳 Fe 3. 15 1.6 站 V8 DR 
10 
1 Pn Fe F F 
2 | 标准 行程 “ /Fe 4.5 -6 2.24 6: 0.9 、/ 二 0.45 ，/ 二 
一 10 10 10 10 
10 
1 Fe a F F 
3 慢 行程 “ /到 全 3 全 3.15 ，/ (22 1.25 /和 0.63 、/ 二 
10 10 10 10 10 




















根据 表 中 的 计算 公式 ， 可 得 到 公称 压力 为 630kN 的 标准 行程 压力 机 在 连续 冲压 时 的 能 


力 。 
有 效 功 丈 按 下 式 计 算 并 代入 已 知 数据 得 


许 用 最 大 剖 裁 料 厚 按 下 式 计算 并 代入 已 知 数据 得 


=0. 45 ke =3.57 
ie = (Wj) =3. mm 


已 知 工件 入 Fo、 es 则 甚 冲 裁 功 为 
Fs 
°? 1000 
式 中 ，Ko 为 系数 ， 查 有 关于 册 得 Ko =0.63; Fs 为 实际 冲 裁 力 ， 应 为 Po 与 Fe 之 和 ， 即 
Fs=F, +F.=182131.2N +9106.56N =191237.76N 


131237. 76 x1.5 
见 = = 
则 Wo, =0. 63 x O00 J =180.7J 


已 知 f,， 弯 曲 凸 模 负 和 载 行 程 h. = 29mm/1000 以 及 双 角 山形 弯曲 件 ， 采 用 接触 匆 压 弯 
曲 ， 系 数 Ky 为 0.63， 则 可 按 以 下 公式 求 得 该 工件 弯曲 工 位 所 需 的 冲压 功 : 


(5-6) 





W, =K 





W, =AwFwH, (3°7) 
代入 已 知 数据 得 W, =0. 63 x 36400 x 7 =665J 


该 工件 用 多 工 位 模 连 续 冲 压 时 总 冲压 功 为 
SW=W,+W,=180.7]+665] =845.7] 

经 以 上 计算 可 得 出 如 下 结论 : 

压力 机 有 效 功 为 : 1120. 1] > YW=845.7J 

许 用 最 大 冲 裁 料 厚 1 =3.57mm >t=1.5mm 

选用 630kN 压力 机 能 满足 该 工件 用 多 工 位 连续 模 在 冲压 力 、 功 及 料 厚 等 方面 的 要 求 。 

(3) 结构 设计 整体 结构 采用 原 JB/T 8065. 4 一 1995《 冷 冲模 固定 印 料 典型 组 合 ”横向 
送料 典型 组 合 》， 配 用 请 动 导向 四 导 柱 模 架 。 除 弯曲 工 位 另 设 具 有 强力 弹 压 顶 件 器 的 止 模 ， 
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直接 装 在 上 模 座 上 外 ， 采 用 整体 目 模 和 整体 固定 人 印 料 板 ， 凸 模 采 用 锦 开 法 和 压 人 法 肯 装 人 固 
定 板 并 加 垫 板 装 在 上 模 座 上 。 选 用 JB/AT 7646. 1 一 2008 压 人 式 模 柄 ， 加 厚 固 定 务 料 板 至 
20mm， 以 保证 人 印 料 板 兼 有 对 冲 裁 凸 模 的 导向 及 横向 支撑 作用 。 

为 使 原材料 在 模具 中 进出 保持 在 一 个 平面 ， 将 弯曲 凸 模 置 于 下 模 ， 弯 曲 丫 模 在 上 ， 由 上 
向 下 弯曲 ， 冲 裁 毛刺 均 在 弯曲 件 内 侧 。 弯 曲 工 位 采用 镶 般 结构 ， 在 弯曲 凸 模 底 部 装 强力 弹 顶 
校正 装置 ， 弯 曲 上 模 亦 靠 固定 缉 料 板 导 向 。 

该 模具 闭合 高 度 h=220mm。 已 知 选 定 的 ]23-63 型 630kN 开 式 双 柱 可 倾 压力 机 最 大 闭合 
高 度 及 ,=370mm， 闭 合 高 度 调节 量 忆 =80mm， 工 作 台 热 板 厚 h =90mm， 压 力 机 装 模 空间 
与 冲模 匹配 关系 为 











(Hi -h) -Smm 三 /三 (万 -人 HW-h)+10mm (5-8) 
将 上 述 已 知 数据 代入 式 (5-8)， 则 得 
(370 -90) mm -Smm 三 220mm 三 (370 -80 -90)mm + 10mm 
273mm 三 220mm 三 210mm 

该 模具 下 模 座 尺 寸 为 : 长 x 宽 =320mm x270mm， 远 小 于 选 定 压力 机 台面 尺寸 : 710mm x 
480mm， 留 有 足够 的 冲模 装 夹 面积 ， 故 所 选 压力 机 合适 。 

(4) 冲 裁 凸 模 的 强度 计算 

1) 抗 压强 度 计算 。 选 择 孔径 最 小 的 凸 模 ， 该 冲模 中 $2. 5mm 冲 筷 凸 模 断 面 最 小 ， 受 力 
最 大 ， 选 其 进行 抗 压强 度 计算 。 因 凸 模 为 圆 断 面 且 4d <2;， 故 按 平均 压 应 力 考 虑 : 


a ss Jj"<[o (5-9) 
A TT 7 d 
4d 








oO 








凸 模 满载 冲压 时 危险 断面 上 的 平均 压 应 力 o， 必 须 小 于 或 等 于 凸 模 材 料 按 要 求 热 处 理 后 
的 许 用 抗 压强 度 [co]。 该 凸 模 选 用 Cr12MoV 合金 模具 钢 制 造 ，[o] =2200MPa。d、6、7 
均 为 已 知 ， 代 入 上 式 则 得 

1.5 


0 =4X 5 x340MPa =816MPa <2200MPa 


计算 结果 表明 ， 凸 模 抗 压强 度 足 够 。 其 他 冲 裁 凸 模 危 险 断 面 4 均 较 上 述 02. 5mm 出 模 
大 ， 亦 用 Cr12MoV 材料 制造 ， 故 不 必 再 验算 。 
2) 凸 模 抗 纵 弯 稳定 性 校 核 。 用 Euler 公式 计算 冲 孔 凸 模 纵 弯 许 用 最 大 自由 长 度 Li 的 通 
式 如 下 : 
_TEJ 
Se 
现 将 凸 模 看 作 承 压 杆 件 ， 最 大 冲 孔 力 六 ，， 即 为 压 杆 产生 纵 弯 时 的 临界 应 力 记 。 已 知 凸 
模 材料 为 Cr12MoV， 取 其 弹性 模 量 =210000NAmm ， 圆 形 凸 模 断 面 的 最 小 惯性 矩 J。 = md 7 
64。 上 式 中 , 工 即 为 凸 模 纵 弯 许 用 最 大 自由 长 度 Li,,。k 为 压 杆 文 座 系 数 ， 因 该 冲 孔 凸 模 为 
使 用 导 柱 模 架 的 秃 料 板 导向 凸 模 ， 可 视 为 “两 端 匀 接 ”的 承 压 杆 件 ， 取 j=1。 


[TE] 7™ /Ed 
i Lt -11 
max Fr 8 tT ( 5 ) 


/2 
1.5 x340 





(5-10) 








则 有 : Ls 一 本 


mm =31. Smm 
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设计 实际 采用 $2. Smm 冲 孔 凸 模 总 长 度 为 Zx =78mm。 其 中 ， 装 入 冲模 固定 板 一 段 长 等 
于 固定 板 厚度 及 =24mm; 插入 固 定 番 料 板 导向 部 分 长 度 等 于 释 料 板 厚 度 及 =20mm; 则 其 
实际 最 大 上 自由 长 度 ,为 
L's =Ls —-(H,+H.)=78mm- (24 +20)mm =34mm 
Das <Lis， 故 必须 对 $2. Smm 凸 模 采 取 加 固 措 施 。 设 计 采 用 如 图 5-73 所 示 $2. 5mm 
台阶 式 〈 即 带 台 肩 的 ) 凸 模 ; L; =78mm， 工 作 端 $2. 5mm 长 度 取 10mm， 杆 部 及 装 入 固定 
板 内 一 段 均 采用 $6mm， 长 度 为 68mm。 带 台 肩 凸 模 许 用 最 大 自由 长 度 可 按 下 式 计算 : 


Ed 
L =C /一 (5-12) 
max tT 


式 中 , C 为 直 杆 与 台阶 式 凸 模 尺 寸 比 系数 ， 查 有 关 手 册 可 得 。 
此 例 中 ，C =0.216。 式 中 其 余 符号 均 同 前 ， 其 数值 已 知 ， 则 有 : 


/210000 x 6 
=0.210 x 1 5 x340 mm = 64. 4mm 


设计 采用 的 遇 . Smm 凸 模 将 其 杆 部 加 固 至 $6mm 后 ， 露 在 凸 模 固 定 板 外 的 长 度 L=L; - 
万 =78mm -24mm =54mm, 则 ,>L=54mm。 

4g2. 5mm 症 模 杆 部 加 粗 后 满足 了 抗 纵 弯 稳定 性 的 要 求 。 

3) 冲压 精度 。 推 荐 按 下 式 近 似 计算 多 工 位 连续 模 工 件 斥 十 精度: 

S = ms Vn (5-13) 

每 一 工 位 的 送 进 误差 ms;， 对 于 制造 公差 为 TT8， 送 进 料 宽 B=30 ~250mm 的 普通 结构 多 
工 位 冲模 ，ms =0. 025 ~0.046mm; n 为 工 位 数 。 图 5-73 所 示 六 工 位 山形 支 染 件 连 续 模 冲压 
精度 为 











S, = (0. 025 ~0. 046 )V6mm =0. 061 ~0. 113mm 


2. 算 夹 弯曲 件 六 工 位 连续 式 复 合 模 

图 5-74 所 示 的 山形 弯曲 件 ， 由 于 弯曲 件 腿 部 端 涉 具有 $31mm 弧 形 爪 ， 腿 部 中 间 又 有 
3mm x3. Smm 扳 边 ， 故 比 图 5-73 所 示 山 形 件 具 有 更 大 的 冲压 难度 。 该 工件 需要 的 基本 工艺 
/TT 

1) 冲 孔 : 底部 $5. 6mm 孔 及 腿 部 两 个 $3. Smm 孔 。 

2) 扳 边 : 两 腿 部 中 间 3mm x3. Smm 切口 、 扳 边 。 

3) 弯 圆 跌 夹 爪 : $31mm 弧 爪 ， 口 部 两 处 。 

4) 弯 L | 形 : 腿 长 约 26mm，L | 形 宽 30.2mm。 

(1) 工 位 布置 及 排 样 ”按照 先 冲 孔 、 切 口 扳 边 而 后 弯曲 ， 以 及 在 多 问 弯 曲 中 ， 先 弯 变 
形 小 和 容易 成 形 的 部 位 等 原则 ， 初步 排 定 各 工 位 的 顺序 冲 孔 、 切 两 口 并 扳 边 、 弯 两 端 弧 
爪 、 弯 L | 形 。 外 廓 落 料 有 以 下 两 个 方案 : 

1) 分 段 分 次 逐步 切 出 ， 并 在 最 后 工 位 才能 切断 分 离 。 目 的 是 用 送 进 材料 携带 加 工件 到 
达 最 后 工 位 ， 将 成 品 工件 切断 分 离 出 模 。 另 外 ， 还 可 保持 各 工 位 沿 送料 方向 在 同一 平面 直线 
布置 ， 以 简化 模具 结构 。 同 时 ， 可 保证 工件 毛坯 在 模具 各 工 位 表面 随 材料 送 进 ， 在 工 位 间 平 
面 传递 。 
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图 5-74 ” 簧 夹 守 曲 件 六 
1 一 弹 顶 销 2、9 一 压 簧 3 一 导 正 压 料 切口 上 模 4 一 切口 扳 边 凸 模 














10 一 投料 板 ” 11 一 限 位 块 。、12 一 弯 | | 形 凸 模 


13 一 导 正 销 
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工 位 连续 式 复合 模 
5 一 切断 站 模 ”6 一 出 件 斜 块 7 一 斜面 滑板 8 一 切断 凸 模 
14、17 一 冲 孔 凸 模 “15 一 侧 刃 ”16 一 弯 圆 浙 上 模 
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2) 一 次 将 展开 毛坯 落 料 冲 出 ， 弯 曲 工 位 便 不 能 沿 送 料 方 品 直 线 布置 。 因 为 落 料 毛 坏 从 
止 模 漏 出 后 ， 必 须 用 专门 送料 系统 ， 一 般 采 用 覃 驱动 滑板 机 构 、 枫 驱动 摆 杆 机 构 或 攀 驱 动 拉 
杆 机 构 等 ， 将 单个 毛坯 送 到 奢 曲 工 位 。 由 于 落 料 毛坯 在 凹 模 底 面 漏出 ， 其 推送 系统 必然 要 装 
在 毛坯 出 模 平 面 以 下 ， 与 弯曲 工 位 保持 在 同一 平面 ， 故 弯曲 与 冲 裁 工 位 呈 台 阶 布置 。 叉 因 沿 
送料 直线 方 问 模具 上 装 有 有 承 料 板 ， 并 考虑 送出 料 空间 已 不 可 能 再 装 斜 攀 、 摆 杆 之 类 等 推送 毛 
坯 的 机 构 ， 故 只 能 垂直 或 倾 矢 于 送料 方向 ， 设 置 展开 毛 坏 送 进 系 统 与 弯曲 工 位 ， 这 使 模具 结 
构 较 复杂 且 不 易 制造 。 

图 5-74 所 示 工 位 布置 及 排 样 采用 了 第 一 方案 。 为 此 ， 只 能 采用 裁 搭 边 法 逐步 切除 工件 
外 廊 废 料 。 最 后 工 位 切断 中 间 搭 边 ， 分 离 出 成 品 工 件 。 

(2) 进 距 限 位 及 导 正 定位 ”为 了 增加 裁 搭 边 上 同 模 的 强度 ， 以 适应 连续 冲压 及 大 量 生 产 
的 需要 ， 将 搭 边 宽度 a 适当 加 宽 至 4mm; 为 制 模 方便 并 增加 侧 刃 强度 ， 取 侧 搭 边 即 沿边 56 
=0。 侧 刃 与 裁 搭 边 凸 模 组 成 成 形 侧 刀 ， 实 现 第 工 工 位 的 送 进 限 位 ， 并 冲 出 展开 毛 坏 的 端 头 
大 部 轮廓 。 经 计算 展开 毛坯 太 才 : 长 x 宽 =Lxb=72mm x12mm; 取 搭 边 2=4mm = 侧 搭 边 
(沿边 ) 5 ， 料 宽 B=L+2b =72mm +8mm =80mm， 步 上 距 ( 进 距 ) S=B+b=12mm +4mm = 
10mm 。 

为 确保 各 工 位 送 进 精度 ， 采 取 以 下 结构 措施 : 

1) 送料 进 距 均 由 图 5-74 所 示 送 进 定位 面 控制 。 

2) 在 亚 工 位 上 模 设 导 正 定位 块 ， 在 切口 扳 边 压 料 之 前 ， 先 插入 开工 位 拱 边 切 颖 中 导 正 




















定位 。 
3) 在 V 工 位 利用 工件 底部 $5. 6mm 孔 ， 设 导 正 定位 销 ， 确 保 V 工 位 切断 尺寸 精确 。 
(3) 缀 料 系 统 ” 该 模具 采用 标准 后 侧 导 柱 模 架 ， 使 用 强力 弹 压 缉 料 板 并 加 厚 缉 料 板 ， 
用 于 对 冲 裁 凸 模 导 向 。 在 模 体 外 加 设 较 长 的 承 料 板 ， 以 便于 自动 送料 。 为 出 件 方便 ， 除 在 切 
断 凸 模 旁 设 弹 顶 器 之 外 ， 还 在 切断 四 模 表 面 设 计 出 落 料 斜面 ， 并 增设 一 滑落 斜面 板 ， 切 断 分 
离 出 的 工件 可 利用 自重 沿 斜 面板 滑落 入 零件 箱 。 为 使 工 位 间 送 进 顺 畅 ,， 在 工 、 亚 、K 工 位 凹 
模 内 均 设 有 弹 顶 器 ， 可 以 把 坏 件 及 材料 在 模具 开启 后 立即 顶 出 。 

为 提高 冲压 精度 ， 首 先 要 保证 并 提高 冲模 制造 精度 。 除 增加 导向 定位 装置 外 ， 思 模 采用 
按 工 位 拼 块 组 合 结构 ， 弯 曲 凸 模 采 用 拼合 镶 骸 。 

该 模具 的 设计 计算 方法 同 图 5-73 所 示 模 具 。 


5.5 板 料 弯曲 件 的 组 合 对 称 弯 制 一 模 成 形 


仪表 机 芯 机 构 的 结构 零件 经 常 采 用 高 精度 、 非 对 称 形 板 料 弯曲 件 ， 尺 寸 小 、 形 状 复杂 ， 
尺寸 与 几何 精度 要 求 高 。 采 用 成 对 组 合 、 对 称 排列 的 裁 搭 边 与 裁 沿 边 组 合 拼 切 排 样 ， 进 行 有 
废料 冲 裁 并 一 模 弯 曲 成 形 ， 不 仪 可 提高 冲 件 质量 ， 成 倍 提 高 生产 率 ， 而 且 为 冲压 过 程 的 机 械 
化 与 自动 化 创造 了 有 利 条 件 。 


5.5.1 传统 弯曲 工艺 的 问题 及 改进 


用 各 种 复杂 形状 的 板 料 弯曲 件 取代 笨重 庞大 的 铸 锻 件 、 锦 焊 件 ， 是 各 类 机 电 与 家 电 产 品 
结构 轻型 化 、 小 型 化 经 常 采用 的 手段 ， 特 别 是 仪 右 仪表 产品 ， 更 是 如 此 。 因 此 ， 所 需 各 种 板 
料 侍 曲 件 品种 与 数量 越 来 越 多 ， 而 且 形状 越 来 越 复杂 ， 精 度 有 要求 也 越 来 越 高 。 组 合 对 称 讨 曲 













































































第 5 章 ， 单 工序 要 曲 模 与 多 工 位 连续 要 曲 成 形 模 的 结构 设计 : 369 ， 








将 














一 模 成 形 ， 已 逐渐 成 为 一 种 经 常 采 用 而 有 效 的 工艺 技术 手段 。 

用 传统 冲压 工艺 生产 板 料 弯曲 件 ， 特 别 是 一 些 形状 复杂 的 讨 曲 件 ， 如 多 角 营 曲 件 、 多 问 
弯曲 的 复杂 弯 形 件 、 傍 梳 芽 的 卷 圆 件 、 有 和 群 孔 多 槽 的 异形 扳 边 件 等 ， 通 党 多 采用 分 序 多 模 冲 
制 : 落 料 展开 平 毛 坏 再 分 序 讨 曲 成 形 ; 用 连续 模 冲 孔 〈 模 孔 、 切 口 ) 而 后 在 弯曲 模 上 杰 形 。 
这 种 传统 工艺 的 主要 缺点 如 下 : 

1) 工件 质量 差 。 用 几 套 冲模 冲 制 ， 多 次 人 模 重 复 定 位 ， 工 件 的 一 致 性 差 ， 互 换 性 不 
好 ， 给 产品 的 装配 及 修理 更 换 配件 带 来 及 烦 。 同 时 ， 工 件 的 太 才 与 几何 精度 达 不 到 要 求 ， 尤 
其 是 工件 内 孔 与 外 形 的 同 轴 度 、 各 索 角 相对 的 位 置 度 等 经 常 超 差 。 

2) 生产 率 低 。 由 于 分 序 多 模 冲 制 ， 工 艺 路 线 长 ， 占 用 机 床 与 操作 人 员 多 ， 耗 用 工 
( 台 ) 时 多 ,综合 废品 率 高 ， 生 产 率 低 。 

3) 操作 不 安全 。 分 序 多 模 冲 制 大 多 使 用 单 工序 冲模 。 这 类 冲模 多 采用 敞开 式 、 无 导 
向 、 无 安全 防护 设施 。 特 别 是 小 尺寸 薄 料 工件 半成品 ， 在 入 模 冲 压 时 ， 多 用 手工 送料 入 模 ， 
操作 不 安全 ， 容 易 发 生 压 手 断 指 事故 。 

4) 生产 成 本 高 。 绝 大 多 数 这 类 这 曲 件 ， 不 使 用 单 工 位 综合 式 复 合 模 〈 即 复合 过 曲 模 ) 
冲 制 。 因 为 一 般 弯 曲 件 都 有 较 长 的 弯 边 ， 多 数 为 消减 其 弯曲 后 产生 的 回 弹 ， 都 要 用 接触 校正 
弯曲 法 弯曲 。 这 曲 凸 模 必 须 将 弯曲 件 压 紧 、 铀 压 在 具有 弹 顶 垫 的 讨 曲 模 朋 中 。 复 合 模 难 以 在 
沙 料 展开 平 毛 坯 后 ， 再 进行 这 种 需要 较 大 行程 的 榴 曲 作业 。 但 这 并 不 是 说 任何 这 曲 件 都 不 能 
用 单 工 位 复合 模 冲 制 。 用 特种 非 标准 结构 的 弯曲 复合 模 ， 冲 制 高 精 度 萍 料 小 太 才 短 弯 边 讨 曲 
件 ， 实 际 生产 中 也 有 应 用 ， 但 不 多 见 。 用 和 常规 的 单 工 位 复合 模 结 构 冲 制 小 大 二、 短 弯 边 弯 曲 
件 ， 由 于 模 腔 弯 角 在 试 模 后 要 反复 修 准 ， 同 一 工 位 的 落 料 为 口 与 弯曲 模 腔 自然 磨耗 差别 很 
大 ， 修 理 难 度 较 大 ， 故 这 类 复合 模 使 用 不 广泛 。 多 数 中 小 型 板 料 榴 曲 件 可 以 用 连续 冲压 一 模 
成 形 工艺 ， 尤 其 是 一 些 开 式 单 边 弯 曲 的 非 对 称 零件 、 一 些小 太 才 复杂 形状 的 零件 ， 采 用 连续 
模 组 合 对 称 守 曲 一 模 成 形 多 件 ， 取 代 传 统 的 分 序 多 模 冲 制 工 艺 ， 技 术 经 济 效 益 十 分 显著 。 

由 传统 老 工艺 分 序 多 模 冲 压 ， 过 渡 到 一 模 成 形 ， 和 需要 注意 解决 如 下 儿 个 问题 . 

1) 弯曲 方向 与 材料 纤维 方向 的 相互 位 置 。 

2) 展开 平 毛坯 沙 料 的 毛刺 方向 及 其 外 形 尺 寸 精度 的 控制 。 

3) 消减 弯曲 成 形 后 工件 回 弹 的 措施 及 回 弹 量 的 控制 。 

4) 弯曲 成 形 所 需 模具 工作 空间 的 大 小 及 行程 。 

5) 冲压 方向 以 外 弯 形 的 位 置 及 所 需 行 程 、 弯 曲 力 ， 以 及 冲模 需要 设置 横向 施 力 冲 压 机 
构 。 

6) 连续 冲压 的 合理 流程 及 工 位 安排 与 布局 。 

7) 工 位 间 的 送 进 方式 ， 尤 其 到 变形 工 位 的 送料 方式 。 

8) 选 定 合理 的 连续 冲压 排 样 方式 。 弯 曲 件 用 多 工 位 连续 冲压 一 模 成 形 ， 大 都 采用 有 沿 
、 有 搭 边 的 排 样 类 型 ， 进 行 有 废料 冲 裁 与 弯曲 成 形 。 

9) 组 合 对 称 弯曲 的 可 行 性 及 一 模 成 形 的 工艺 方案 对 比 、 优 选 。 

10) 弯曲 件 连续 冲压 一 模 成 形 、 成 对 组 合 对 称 弯曲 成 形 的 工艺 性 、 可 行 性 ， 以 及 在 连 
续 模 上 加 工 ， 要 采取 的 结构 措施 、 冲 压 加 工 的 难点 及 对 策 。 


5.5.2 板 料 弯曲 件 组 合 对称 弯 曲 的 要 求 与 条 件 
和 欲 采 用 组 合 对 称 排 样 连续 冲压 一 模 成 形 的 板 料 弯 曲 件 ， 要 具备 如 下 的 基本 条 件 : 
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1) 具有 开 式 、 非 对 称 、 单 边 弯 曲 成 形 的 板 料 弯曲 件 ， 有 可 能 实现 组 合 对 称 排 样 连续 冲 
压 成 形 。 

2) 成 对 组 合 后 可 以 构成 一 个 具有 轴 对 称 的 新 的 、 开 式 弯 曲 件 。 确 曲 成 形 时 的 弯曲 力 及 
弯曲 产生 的 侧 向 力 ， 沿 对 称 轴线 两 边 平衡 。 

3) 组 合 对 称 弯 曲 一 模 成 形 两 件 或 多 件 ， 应 以 正 弯 或 反 弯 为 主 ,， 便 于 沿 冲压 方向 冲 弯 成 
形 ， 凶 件 与 出 件 都 较 方便 。 靠 横向 施 力 侧 弯 成 形 ， 将 使 冲模 结构 趋 于 复杂 化 。 不 仅 模 体 庞 
大 ， 而 且 模 具 运 作 不 平稳 、 噪 声 大 。 

4) 欲 用 连续 式 复合 模 一 模 成 形 ， 冲 制 成 对 组 合 对 称 弯曲 成 形 的 板 料 弯曲 件 ， 必 须 进 行 
有 搭 边 排 样 ， 大 多 用 送 进 原材料 携带 展开 毛坯 ， 至 最 后 的 弯曲 工 位 或 切断 弯曲 复合 冲压 工 位 
完成 冲 制 。 这 样 可 以 保持 连续 式 复合 模 的 各 工 位 ,在 同一 平面 、 沿 送料 方向 呈 一 字形 排 布 ， 
模具 结构 简单 。 有 些 弯 曲 件 弯 边 高 度 大 。 采 用 上 述 直 线 式 工 位 布局 ， 弯 曲 成 形 零件 因 压 力 机 
滑 块 行程 所 限 ， 从 模具 中 取 不 出 来 甚至 不 能 弯曲 成 形 。 这 种 情况 下 ， 采 取 落 料 展开 毛 坏 从 其 
凹 模 孔 下 漏 件 出 模 ， 弯 曲 工 位 比 毛坯 落 料 工 位 低 一 个 冲 裁 止 模 厚 度 ， 由 专 设 送料 机 构 推送 展 
开 毛 坏 到 弯曲 工 位 冲 弯 成 形 。 模 具 诸 工 位 不 在 一 个 平面 上 且 呈 虐 形 排 布 。 同 时 ， 还 要 设计 
一 套 专 门 推送 料 装 置 。 一 般 采 用 和 斜 棉 传 动 的 棉 一 推 ( 滑 ) 板 送料 装置 。 冲 模 结 构 因 而 复杂 
得 多 ， 模 体 也 庞大 得 多 。 

5) 组 合 对 称 弯 曲 的 工件 ， 在 组 成 对 称 杰 曲 时 ， 无 论 是 成 对 组 合 或 多 件 组 合 ， 均 看 做 是 
一 个 全 新 的 弯曲 件 。 在 编制 工艺 方案 前 ， 对 其 弯曲 工艺 性 进行 复核 。 从 其 展开 平 毛 坏 的 冲 裁 

艺 性 开始 至 弯曲 成 形 ， 对 组 成 新 弯 件 结构 形状 的 每 个 尺寸 进行 复核 ， 以 便于 通过 采用 不 同 
冲模 附加 结构 ， 实 施 冲 压 ， 或 通过 修改 冲压 零件 尺寸 解决 。 对 于 孔 边 距 、 了 筷 壁 厚 ， 以 及 凸 台 
与 问 口 尺寸 等 都 小 于 料 厚 的 展开 毛 坏 ， 可 分 别 采 用 增加 冲 裁 工 步 、 馈 拼 凸 模 与 四 模 等 措施 。 
对 于 弯 角 项 部 及 相 邻 部 位 冲 孔 、 切 口 ， 都 要 在 这 曲 前 完成 ， 弯 曲 后 应 允许 有 少许 变形 。 矿 才 
精度 超过 IT10， 将 给 冲模 结构 设计 与 制造 增 大 难度 。 

6) 组 合 对 称 弯 曲 的 工件 及 其 展开 平 毛 环 的 太 寸 有 一 定 限 制 : 

QD 两 件 或 多 件 组 合 后 ， 所 需 连 续 式 复合 模 的 止 模 尺寸 不 应 超过 有 关 标 准 规格 的 最 大 四 
模 周 界 : 长 x 宽 =315mm x250mm。 

Q 最 大 弯 边 高 度 hy 应 小 于 所 选用 压力 机 滑 块 行程 五 的 45% ， 即 : hw 志 0. 45 万 。 

@ 总 的 冲压 力 下; 应 小 于 所 选用 压力 机 公称 压力 Fo 的 50% ， 即 : Fs <0. 5F。。 

总 的 冲压 功 下 ;应 小 于 所 选 压力 机 在 连续 冲压 过 程 中 ， 当 其 飞轮 转速 下 降 至 额定 转速 
的 90% 时 可 输出 的 有 效 冲 压 功 下 ， 即 下; < 下。 

@) 推荐 这 类 弯曲 件 料 厚 :<4.75mm， 即 限 用 于 薄板 与 中 厚 板 弯 曲 件 加 工 。 

7) 在 成 批 和 大 量 生产 中 ， 优 先 推荐 用 组 合 对 称 弯 曲 件 连 续 冲 压 一 模 成 形 技 术 。 

在 生产 现场 ， 大 多 采用 组 合 对 称 弯 曲 件 连 续 冲 压 一 模 成 形 技术 生产 中 小 型 板 料 弯曲 件 ， 
如 图 4-18、 图 4-35、 图 5-55、 图 5-57 所 示 的 冲模 结构 。 

上 述 冲模 结构 及 排 样 方法 ， 具 有 广泛 的 代表 性 和 典型 性 。 一 般 小 尺寸 薄 料 复杂 形状 达 曲 
件 ， 大 多 采用 这 种 裁 沿边 和 搭 边 的 组 合 拼 切 排 样 方 法 ， 而 且 多 以 双 列 直 排 、 对 称 排 较 多 ， 通 
过 多 工 位 逐步 切除 工艺 废料 〈 即 治 边 、 搭 边 ) ， 获 取 展 开平 毛坯 的 外 形 ， 留 下 中 间 一 小 部 分 
搭 边 作 为 送料 携带 工件 到 各 工 位 冲压 的 纽带 。 其 共同 点 如 下 : 

1) 都 用 裁 沿 边 和 搭 边 拼 切 组 合 排 样 方法 ， 实 施 成 对 组 合 要 曲 成 形 工件 的 展开 毛 坏 冲 裁 
与 落 料 。 
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2) 移 完 成 冲 沿 边 、 裁 搭 边 、 冲 孔 等 冲 裁 工 步 ， 而 后 切断 弯曲 成 形 ， 最 后 落 料 或 弯曲 后 
切 开 。 

3) 用 送料 携 沉 工件 ， 实 现 工 位 间 送 进 。 

4) 诸 工 位 均 治 送料 方向 ， 在 同一 平面 上 呈 直 线 布局 ， 冲 模 结 构 尽 量 简单 。 


5.5.3 组 合 对 称 弯曲 件 的 冲模 结构 示例 


1. 挡 板 组 合 对 称 弯 曲 七 工 位 连续 式 复合 模 

图 5-75 所 示 榴 曲 件 为 仪表 机 心 座 限 位 挡 板 ， 材 料 为 10 钢 冷 轧 板 ， 料 厚 i = lmm。 该 零 
件 是 一 个 开 式 单 弯 角 135" 、 宽 20mm 、 无 精度 要 求 的 一 般 这 曲 件 。 但 在 其 固定 边 有 一 个 位 居 
中 心 的 翻 边 凸 缘 ， 用 于 拧 入 M4 固定 螺钉 ， 翻 边 内 和 孔 $3. 3mm， 后 续 攻 螺纹 。 翻 边 凸 缘 高 
三 2. 6mm， 保 证 拧紧 螺钉 需要 的 螺纹 长 度 。 经 常规 计算 需要 进行 预 冲 筷 翻 边 ， 预 冲 孔 直径 d 
=1.2mm。 

最 初 该 零件 采用 传统 的 分 序 多 模 冲 压 工 艺 ， 即 落 料 、 冲 孔 、 弯 曲 、 翻 边 四 道 工序 ， 四 套 
冲模 冲 制 。 随 着 产品 由 小 批 生产 转 而 投入 大 量 生 产 ， 月 产量 由 1500 件 增加 到 5 万 件 ， 改 用 
图 5-75 所 示 七 工 位 连续 模 一 模 成 形 ， 而 且 为 一 模 两 件 成 对 组 合 冲 制 ， 生 产 率 提高 25 倍 ， 市 
省 三 台 压 力 机 、 三 个 操作 工 ， 班 产 由 人 均 不 足 500 件 ， 增 加 到 24000 件 左右 。 

冲压 零件 图 与 排 样 图 
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图 5-75 ” 挡 板 组 合 对 称 弯 曲 七 工 位 连续 式 复 合 模 
1 一 左 导 料 板 2、20 一 螺钉 3 一 定位 板 4、7 一 切 开 凹 模 5 一 螺 塞 “6 一 弯曲 凸 模 8、21 一 压 和 
9 一 项 件 器 10、27 一 上 、 下 模 座 11 一 导 套 12 一 导 柱 13 一 切 开 凸 模 14 一 弯曲 四 模 
15 一 印 料 板 ，16 一 翻 边 凸 模 17 一 模 柄 “18、23 、25 一 圆柱 销 ”19 一 冲 孔 凸 模 22 一 垫 板 
24、28 一 右 导 料 板 “26 一 凹 模 29 一 侧 刃 挡 块 ”30 一 成 形 侧 刃 ”31 一 承 料 板 
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图 5-76 角 文 架 组 合 对 称 弯 曲 四 工 位 连续 式 复合 模 
1 一 调整 定位 器 ”2 一 送料 滑板 3 一 摆 杆 4 一 模 滑 块 ”5 一 凹 模 灸 块 6 一 斜 棉 7 一 转轴 ”8 一 弹 得 
9 一 切 开 四 模 拼 块 ”10 一切 开 恕 模 11 一 料 斗 “12 一 转轴 ”13 一 弯曲 上 模 ”14 一 弹 顶 印 件 器 ”15 一 弯曲 凸 模 16 一 弹性 项 料 器 
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挡 板 冲压 工艺 ， 按 成 对 组 合 对 称 两 列 并排 有 搭 边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 。 用 成 形 侧 刃 冲 
切 搭 边 获取 展开 毛坯 的 大 部 分 外 廓 ， 仅 留 中 间 一 部 分 搭 边 与 展开 毛 坏 连 接 ， 实 现 用 送 进 原 材 
料 携带 工件 ， 至 后 续 各 工 位 。 预 冲 孔 、 翻 边 均 在 弯曲 成 形 前 完成 。 

该 冲模 主要 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 由 上 向 下 守 曲 实现 成 对 弯曲 成 形 。 沿 送料 方向 的 横 轴 线 ， 弯 曲 力 及 由 此 产生 的 
侧 向 力 一 律 向 下 对 着 模 座 且 基本 平衡 ， 模 具 运作 平稳 。 

2) 采用 成 对 成 形 侧 丸 ， 为 实现 成 对 组 合 冲 切 搭 边 创造 了 条 件 ， 并 很 好 地 控制 了 送 距 进 
距 ， 使 每 一 工 位 送料 偏差 < +0. 15mm, 确保 了 工件 冲压 精度 。 

3) 七 工 位 及 工 步 顺 序 示 于 排 样 图 上 ， 空 挡 工 位 保证 了 四 模 寿命 及 凸 模 在 固定 板 上 有 足 
够 的 安装 位 置 。 

2. 角 支 架 组 合 对 称 弯 曲 四 工 位 连续 式 复合 模 

图 5-76 所 示 为 角 文 架 索 曲 件 采 用 两 件 组 合 落 料 毛 坯 片 料 ， 再 用 四 工 位 连续 式 复 合 模 进 
行 连续 冲压 一 模 成 形 的 实例 。 

角 支 染 是 大 型 仪 副 的 承 力 构件 ， 材 料 为 45 钢 冷 轧钢 板 ， 料 厚 1=3mm， 形 状 简单 ， 是 一 
个 单 角 工 形 90" 弯 曲 件 。 零 件 上 有 和 群 孔 与 大 的 倒 角 ， 剖 裁 力 与 讨 曲 力 都 较 大 。 

如 图 5-76 所 示 ， 单 角 弯 曲 件 经 组 合 而 成 为 对 称 弯 曲 的 双 角 弯曲 件 。 工 艺 采 用 展开 毛坯 
用 单 工 序 落 料 模 完 成 ， 并 且 为 两 件 组 合 展开 毛坯 落 料 ， 再 用 连续 式 复 合 模 冲 孔 、 弯 曲 成 形 后 
切 开 。 

该 冲模 的 结构 设计 具有 以 下 特点 : 

1) 设计 成 自动 送料 的 冲 裁 、 弯 曲 、 切 开 连 续 式 复合 模 。 

2) 冲模 送料 设计 了 单 作 用 驱动 斜 枢 传 动 的 槐 一 摆 杆 冲动 的 请 板 送料 系统 ， 由 冲模 人 料 
口上 方 的 专用 料 斗 储存 落 料 毛坯 ， 料 斗 下 部 由 滑板 逐 件 推 送 毛 坏 入 模 进 行 冲压 。 冲 成 的 工件 
徘 模 孔 漏 件 出 模 。 

3) 模具 各 工 位 均 用 镶 拼 组 合 结构 。 

4) 送料 进 距 可 通过 摆 杆 机 构 调整 。 


5.6 ” 板 料 弯曲 模 结构 设计 的 提示 


板 料 弯曲 件 的 尺寸 和 几何 精度 控制 是 弯曲 工艺 成 功 实施 的 标志 ， 关 键 取决 于 弯曲 工艺 合 
理性 与 论 曲 模 的 结构 先进 可 靠 。 为 此 ， 对 弯曲 模 的 结构 设计 给 出 如 下 一 些 提示 。 


5.6.1 板 料 弯曲 模 结 构 设 计 要 解决 的 难题 


(1) 弯 角 超 差 ”冲压 材料 弯曲 后 回 弹 很 难 精 准 控 制 。 为 事先 掌握 每 批 材料 弯曲 回 弹 量 ， 
建议 对 每 批 板 料 做 一 次 实际 弯 角 的 弯曲 工艺 试验 ， 为 修 准 弯 模 弯 角 提供 精准 设计 参量 。 

(2) 弯曲 件 展开 长 度 的 精准 确定 ”理论 上 计算 和 图 算 斌 曲 件 展开 毛坯 长 度 的 方法 虽然 
很 多 ， 但 原理 是 一 样 的 。 迄 今 ， 还 没有 一 种 计算 或 图 算 方法 能 够 精准 确定 板 料 索 曲 件 展 开 毛 
坯 长 度 。 由 于 影响 弯 曲 毛坯 准确 展开 长 度 的 因素 很 多 ， 牌 号 相同 ， 不 同 批 次 ， 力 学 性 能 就 有 
所 差别 。 如 果 能 对 每 批 材 料 做 一 次 实际 的 弯曲 成 形 试验 ， 根 据 试验 数据 ， 掌 所 弯曲 后 材料 伸 
缩 量 ， 便 可 对 这 曲 毛坯 展开 长 度 精 准 敲 定 。 

(3) 弯曲 侧身 力 的 平衡 与 消减 ”这 曲 单 角 及 不 对 称 多 弯 角 弯曲 时 会 产生 俩 载 ， 设 计 弯 
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曲 模 时 应 设 止 推 台 (靠山) 或 成 对 弯曲 单 角 ， 消 减 和 平衡 侧身 力 ， 保 证 冲模 平稳 运作 。 
5.6.2 位 保 弯曲 件 精度 的 冲模 结构 措施 

1) 弯 模 间 际 应 合理 并 注意 控制 落 料 毛 坯 太 十 精度。 如果 设 计 多 工 位 冲 裁 连续 弯曲 成 形 
模 ， 工 位 间 宜 采用 携带 法 送 进 材料 ， 各 工 位 应 设 导 正 销 。 

2) 为 使 弯曲 件 达 到 更 高 精度 、 更 小 的 几何 俩 差 ， 应 考虑 采用 校正 这 曲 及 冲击 校正 这 
曲 。 

3) 以 人 为 本 ， 安 全 第 一 ， 设 置 专 用 或 通用 自动 送料 装置 。 
5.6.3 弯曲 横 结 构 选 型 的 一 些 建议 

1) 按 这 曲 件 形状 及 复杂 程度 选择 并 设计 弯曲 模 结 构 形 式 。 为 保证 操作 安全 并 提高 效 
率 ， 宜 采用 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 ， 不 推荐 分 序 多 模 冲 压 工 艺 。 

2) 由 于 尺 磨 困难 ， 不 推荐 设计 落 料 一 索 曲 单 工 位 多 工 步 复 合 模 结 构 。 

3) 闭 式 弯曲 件 一 般 要 进行 有 坊 弯 曲 ， 宜 设计 单 工 序 弯 曲 模 。 设 计 成 多 工 位 连续 模 要 设 
抽 芯 机构， 使 其 结构 趋 于 复杂 化 。 


























第 6 章 “ 拉 深 模 的 结构 设计 


利用 拉 深 模 将 事先 经 冲 裁 板 、 条 、 禹 或 卷 料 获取 的 平板 毛坯 ， 拉 深 变 形成 开口 空心 的 立 
体形 零件 的 拉 深 作业 ， 是 板 料 冲压 工艺 中 主要 的 成 形 作业 之 一 。 在 板 料 冲压 的 众多 成 形 作业 
中 ， 拉 深 是 广泛 用 于 制造 各 种 形状 空心 立体 形 零件 的 冲压 方法 ， 在 机 电 与 家 电 产 品 的 成 批 与 
大 量 生产 中 ， 大 至 飞机 座舱 、 汽 车 绪 盖 件 ， 小 至 手表 序 及 其 手 把 盖 头 以 及 日 常生 活用 品 ， 如 
锅 、 硫 、 勺 、 盆 、 盒 、 盖 等 金属 制品 ， 都 是 用 板 料 拉 深 加 工 的 成 品 。 由 此 可 以 看 出 ， 拉 深 所 
用 模具 种 类 之 多 、 斥 才 与 结构 差别 之 大 ， 在 冲模 中 是 不 多 见 的 。 本 章 主 要 介绍 普通 全 钢 冲 模 
中 用 于 一 般 中 小 型 拉 深 件 的 拉 深 模 的 类 型 及 结构 设计 。 














6.1 板 料 的 拉 深 成 形 


6.1.1 板 料 拉 深 的 特点 


板 料 冲压 的 各 种 工艺 作业 工序 基本 上 可 以 分 成 以 下 两 大 类 : 

第 一 类 是 用 为 口 类 模具 。 冲 压 加 工 的 板 料 受 外 力 后， 应 力 超 过 其 强度 极限 ， 而 使 板 料 发 
生 藤 裂 或 局 部 剪 裂 ， 通 常 是 按 模 具 刃 口 形状 发 生 设 定 的 前 裂 ， 使 材料 分 离 。 这 种 工序 称 为 分 
离 工序 。 

第 二 类 是 用 型 腔 类 模具 ， 亦 称 成 形 类 模具 。 在 进入 模 腔 的 板 料 受 外 力 后 ， 应 力 超 过 其 局 
服 强 度 ， 经 过 塑性 变形 后 成 一 定形 状 ， 通 常 是 按 模 腔 形 状 发 生 设 定 变 形 ， 使 材料 变形 成 所 需 
形状 。 这 种 工序 称 为 变形 工序 ， 即 成 形 工序 。 

拉 深 束 是 板 料 冲压 中 的 一 种 变形 作业 工序 ， 属 于 成 形 作 业 范 晓 。 

从 图 6-1a 可 以 看 出 ， 将 料 厚 为 入 直径 为 Dx 的 圆 片 平 毛坯 放 入 拉 深 模 ， 用 压 边 圈 2 施 
以 压 边 力 FF ， 将 毛坯 压 在 拉 深 四 模 4 的 表面 ， 拉 深 凸 模 施加 拉 深 力 mm 。 由 上 向 下 拉 深 板 料 ， 
获得 直径 为 4、 高 度 为 五 的 开口 空心 有 底 的 圆 简 形 工件 。 

如 图 6-1 所 示 ， 平板 毛坯 拉 深 成 圆 简 工件 的 过 程 具有 以 下 特点 : 

1) 所 用 模具 的 工作 零件 ， 即 凸 模 与 止 模 ， 没 有 冲 裁 模 凸 模 与 止 模 那 样 的 锋利 愉 口 ， 而 
且 都 融 有 很 大 的 光滑 圆 角 。 

2) 冲 制 成 品 没 有 与 原材料 分 离 ， 而 只 是 变形 。 























3) 拉 深 工件 的 形状 与 尺寸 取决 于 拉 深 模 。 
4) 拉 深 模 可 以 用 压 边 圈 ， 如 图 6-1a 所 示 ， 也 可 以 不 用 压 边 圈 ; 拉 深 件 料 厚 变 注 ， 还 是 
不 变 薄 ， 是 两 种 不 同 的 拉 深 工艺 ， 所 用 拉 深 模 结 构 有 别 。 


6.1.2 拉 深 工艺 的 种 类 
用 平板 毛坯 和 拉 深 半成品 坯 件 进行 拉 深 获取 拉 深 成 品 零件 ， 有 多 种 不 同 的 拉 深 工艺 方 
法 oO 
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1. 按 拉 深 前 后 料 厚 变化 分 类 

(1) 不 变 薄 拉 深 拉 深 用 毛坯 料 厚 与 拉 深 所 获 和 零件 厚度 相等 ,或 局 部 有 较 小 的 波动 ， 
但 平均 料 厚 基本 不 变 ， 称 之 为 不 变 薄 拉 深 。 因 为 这 种 拉 深 工艺 应 用 极 广 ， 故 通常 所 说 的 拉 
深 ， 束 指 的 不 变 薄 拉 深 。 

(2) 变 薄 拉 深 毛坯 料 厚 经 拉 深 后 按 设 
定 值 变 薄 。 用 小 于 拉 深 毛坯 壁 厚 的 拉 深 间隙 ， 
对 毛坯 施 以 强大 压力 ， 强 力 拉 深 ,使 其 壁 厚 
减 薄 ， 见 图 622a。 这 种 拉 深 工艺 类 型 虽然 在 


多 |. 彤 
实际 生产 中 ， 没 有 不 变 薄 拉 深 应 用 广泛 ,而 


Ne RR NN 
且 绝 大 多 数 仅 用 于 直 壁 圆 简 形 零件 生产 。 但 NA 


其 使 用 的 变 薄 拉 座 方法 较 多 ， 除 用 普通 钢 模 DH 
在 普通 压力 机 进行 拉 深 外 ， 还 可 用 如 图 6-2d、 - 
e 所 示 不 同 结 构 的 模具 ， 在 钻床 上 进行 旋转 变 d 


注 拉 深 ， 见 图 6-2d; 也 可 在 普通 车 床上 进行 
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旋 压 变 薄 拉 深 ,通称 “ 赶 形 ”， 见 图 6-2e。 > 
2. 按 拉 深 方向 分 类 
在 平 毛坯 首次 拉 深 之 后 的 各 次 拉 深 中 ， 


能 出 现 以 下 三 种 情况 : 

1) 按 首次 拉 深 方向 ， 即 拉 深 凸 模 由 坯 件 
上 部 向 下 ， 顺 着 上 一 次 拉 深 凸 模 对 坏 件 的 拉 
深 方向 继续 拉 深 ， 称 为 正 拉 深 。 

2) 与 上 一 次 拉 深 凸 模 的 拉 深 方向 相反 ， 
由 坯 件 底部 外 表 从 下 向 上 反 向 拉 深 , 称 为 反 
拉 深 。 反 拉 深 将 坏 件 外 表面 内 翻 ， 原 有 外 表 
的 探伤 、 划 痕 都 翻 为 内 面 ， 不 影响 外 观 。 由 








b) 
于 反 拉 深 坯 料 与 凹 模 接 触 面 比 正 拉 深 大 ， 材 pe 
| 一 7 ps 人 Dg EE Vi 林 过 坚 员 三 LS 
料 流动 阻力 大 ， 比 正 拉 深 相同 工件 的 拉 深 力 en 





大 20% 左 右 。 有 些 形状 特殊 的 拉 深 件 ， 如 具 1 上 m 模 2 一 压 边 图 3 一 毛 坏 4 一 冲模 
有 双重 侧 壁 、 底 部 四 人 的 以 及 口 部 有 双 层 凸 
缘 的 拉 深 件 等 ， 用 正 拉 深 难度 大 ， 见 图 6-3c， 用 反 拉 深 则 十 分 方便 。 

3) 同一 拉 深 零件 的 同一 工 位 上 ， 在 同一 行程 中 实施 正 、 反 拉 深 。 

3. 按 拉 深 工艺 方法 分 类 

迄今 已 知 的 板 料 拉 深 工艺 中 ， 除 用 于 成 批 与 大 量 生产 的 常规 拉 深 工艺 外 ， 还 有 一 些 适 用 
于 单 件 小 批 生产 的 拉 深 工艺 以 及 一 些 新 的 拉 深 工艺 技术 ， 尽 管 多 数 还 未 进入 推广 应 用 阶段 ， 
但 已 显示 出 巨大 的 优越 性 和 推广 应 用 的 广阔 前 景 。 

(1) 传统 的 常规 拉 深 工艺 ， 对 成 批 与 大 量 生产 的 中 小 型 拉 深 件 ， 使 用 普通 全 钢 拉 深 模 、 

通 压 力 机 与 双 动 拉 深 压力 机 进行 分 序 多 模 拉 深 。 

(2) 带 料 的 连续 拉 深 工艺 ”对 于 小 型 拉 深 件 ， 采 用 多 工 位 连续 复合 模 连 续 拉 深 一 模 成 
形 。 通 常 采用 带 料 或 卷 料 进行 连续 生产 。 该 工艺 也 属于 常规 拉 深 工艺 的 一 种 ， 有 整 带 料 连续 
拉 深 和 用 工艺 切口 连续 拉 深 两 种 方法 。 
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图 6-2 变 薄 与 不 变 薄 拉 深 








a) 变 薄 拉 深 b) 不 变 薄 拉 深 。) 变 薄 拉 深 过 程 d) 旋转 变 薄 拉 深 。) 旋 压 变 薄 拉 深 
1 一 凸 模 ”2 一 毛坯 3 一 压 盖 ，” 4 一 滚珠 5 一 转盘 








(3) 软 模 拉 深 工 艺 ” 拉 次 模 的 凸 模 或 止 模 两 者 其 一 是 用 液体 、 橡 胶 代 之 ， 并 与 钢 质 凸 
模 或 止 模 配 合 进 行 板 料 拉 深 。 

(4) 差 温 拉 深 工艺 ”用 一 套 特殊 的 专用 设备 ， 对 拉 深 过 程 中 的 毛坯 按 拉 深 变形 对 其 强 
度 的 不 同 要 求 ， 随 时 进行 局 部 加 热 和 局 部 冷却 ， 以 使 在 拉 深 模 的 不 同 部 位 的 毛坯 能 适应 变形 
的 需要 而 具有 不 同 的 强度 ， 从 而 提高 其 许 用 变形 程度 ,减少 拉 深 次 数 。 这 就 是 差 温 拉 深 工 
艺 。 具 体 做 法 是 ， 在 拉 深 过 程 中 ， 将 压 边 圈 和 四 模 之 间 的 毛坯 变形 区 加 热 到 设 定 温度 ， 降 低 
其 变形 抗力 ; 同时 ， 对 拉 深 四 模 圆 角 部 分 和 拉 深 凸 模 内 进行 通 水 冷却 ， 使 拉 深 毛坯 移动 的 传 
力 区 强度 不 降低 ， 从 而 降低 其 极限 拉 深 系数 ， 减 少 拉 深 次 数 。 
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图 6-3 正 拉 深 与 反 拉 深 比 较 
a) 正 拉 深 过 程 及 模具 结构 b) 反 拉 深 过 程 及 模具 结构 


























c) 用 反 拉 深 完成 的 零件 形状 d) 反 拉 深 及 正 反 拉 深 过 程 及 模具 结构 


(5) 其 他 拉 深 工艺 ” 除 上 述 拉 深 工 艺 之 外 ， 还 有 诸如 旋转 变 薄 拉 深 、 旋 压 变 薄 拉 深 、 
加 径 癌 压力 的 拉 深 等 。 

4. 按 拉 深 模 结构 分 类 

拉 深 工艺 按 拉 深 模 结构 分 为 : 不 用 压 边 圈 的 拉 深 工艺 、 用 压 边 圈 的 拉 深 工艺 、 用 锥 面 的 
和 带 筋 的 及 特殊 压 边 圈 的 拉 深 工艺 等 。 


6.1.3 拉 深 件 的 类 型 


现代 冲压 技术 的 迅速 发 展 以 及 板 料 拉 深 工艺 不 断 进步 和 创新 ， 使 得 用 板 料 拉 深 出 的 拉 深 
件 的 种 类 越 来 越 多 ， 形 状 越 来 越 复杂 。 对 于 中 小 型 板 料 拉 深 件 ， 按 其 平面 图 、 侧 壁 的 形状 及 
整体 拉 深 复杂 程度 ， 可 大 致 归纳 为 三 大 类 十 多 种 ， 见 表 6-1。 




















表 6-1 拉 深 件 分 类 表 
普通 不 变 沙拉 深 件 类 型 
I [I 焉 
旋转 体 拉 深 件 盒子 形 拉 深 件 复杂 形状 的 拉 深 件 
特征 1 2 3 5 1 2 3 4 5 1 2 3 
平面 为 对 称 
| 四 | 平 平 芝 圆 对 称 于 一 个 
| 人 人 平面 为 多 边 | 平面 为 曲线 | 或 不 对 称 任 本 全 | 不 对 称 的 汽 | 带 后 缘 的 泊 
简 形 PA 4 ee ev eS “| 形 的 会 乡 的 盒子 | 意 复杂 形状 0 盖 盖 
简 形 各 光 形状 | 各 子 | “入 于。 | 形 的 使 子 | 形 的 使 了 | 意 复杂 形状 | ”sw | 车 覆盖 件 | 车 覆盖 件 
的 盒子 

平 口 ， 平 
底 ， 无 止 缘 

口 部 带 

凸 缘 ， 

平底 

口 部 带 

凸 缘 ， 

非 平底 ， 

有 凸 、 问 

形 底面 
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6.2 拉 深 件 的 展开 毛坯 形状 与 尺寸 


准确 而 迅速 地 绘制 出 拉 深 件 的 展开 平 毛 坏 图， 是 编制 拉 深 工艺 和 设计 拉 深 件 毛 坯 落 料 
模 、 拉 深 模 首先 要 进行 的 工作 之 一 。 而 绘制 拉 深 件 的 毛坯 图 是 按 其 展开 (平面 ) 图 ,根据 
拉 深 过 程 中 材料 流动 方向 及 变形 特点 ， 就 其 形状 进行 合理 设计 的 结果 ， 而 不 仅仅 是 将 拉 深 
件 ， 特 别 是 一 些 不 对 称 、 复 杂 形 状 的 拉 深 件 ， 进 行 机 械 的 几何 展开 。 在 板 料 拉 深 过 程 中 ， 材 
料 总 是 加 阻力 最 小 方向 流动 ， 而 受 模 具 模 腔 形状 及 不 均匀 受 力 的 制约 ， 才 拉 深 变形 成 所 需要 
形状 的 拉 深 件 。 因 此 ， 拉 深 件 展开 毛坯 在 形状 上 要 服从 压力 加 工 理论 中 著名 的 “最 小 阻力 
定律 ”"， 与 拉 深 件 形状 接近 ; 因 拉 深 过 程 中 ， 材 料 密度 不 变 ， 故 要 符合 体积 不 变 定律 ， 拉 深 
前 后 体积 相等 ， 即 便 是 变 薄 拉 深 ， 也 不 例外 。 


6.2.1 板 料 拉 深 件 展开 毛坯 的 特点 


1) 展开 毛坯 的 体积 、 质 量 与 拉 座 零件 完全 相等 。 

2) 不 变 薄 拉 座 时 ， 展 开 毛 坏 的 表面 积 与 拉 深 零件 的 表面 积 相等 。 

3) 普通 拉 深 成 形 的 旋转 体 拉 深 件 ， 其 展开 毛坯 均 为 圆 形 。 

4) 非 旋 转 体 拉 深 件 的 展开 毛坯 形状 ， 按 拉 深 件 形状 分 类 如 下 : 

中 多 次 拉 深 成 形 的 高 方形 盒 、 算 形 盒 拉 深 件 ， 其 展开 毛坯 与 拉 深 用 毛坯 有 别 ， 实 际 使 
用 均 为 贺 形 拉 深 毛坯 。 

Go 非 对 称 复杂 形状 拉 深 件 的 展开 毛坯 是 用 平面 几何 作 图 法 ,分 步 几 何 展开 ， 根 据 变形 
和 材料 流动 需要 加 以 调整 ， 各 部 之 间 用 圆 弧 连 接 圆 滑 过 渡 。 其 整体 形状 与 拉 深 件 的 平面 图 相 
似 ， 见 图 64a ~k。 


6.2.2 拉 深 件 展开 毛 坏 尺寸 的 计算 


任意 形状 的 拉 深 件 ， 无 论 采 用 哪 种 拉 深 工艺 ， 均 可 按 等 量 法 计算 ， 即 拉 深 前 后 材料 密度 
不 变 ， 拉 深 毛 坯 的 质量 、 体 积 与 拉 深 和 零 件 相 等 。 在 不 变 注 拉 深 中 ， 拉 深 毛 坯 的 面积 与 拉 深 零 
件 的 面积 也 相等 。 在 表 6-2 所 列 的 拉 深 零件 展开 毛坯 的 各 种 计算 法 中 ， 按 照 实际 情况 选择 合 
适 的 计算 方法 进行 计算 。 

在 计算 展开 毛 坏 尺寸 并 确定 实际 需要 的 拉 深 毛坯 尺寸 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 增加 修 边 余 量 eg。 表 6-2 各 算式 都 只 能 计算 出 成 品 拉 深 零件 的 展开 毛坯 尺寸 。 而 在 
拉 深 成 形 过 程 中 ， 由 于 材料 的 各 向 异性 、 金 属 流动 条 件 的 差异 、 拉 深 间 际 不 均匀 及 润滑 效果 
的 差别 等 ， 拉 深 件 口 部 第 常 呈 波 浪 形 不 齐 ， 通 常 都 要 切 边 。 按 表 6-2 的 计算 公式 算得 拉 深 乱 
件 展开 毛坯 是 净 毛 坏 ， 加 上 修 边 余 量 才 是 实际 所 需 的 拉 座 毛坯。 

对 于 一 般 圆 简 形 拉 深 件 ， 修 边 余 量 be 可 从 表 6-3、 表 64 选取 ; 而 不 对 称 复杂 形状 的 拉 
深 件 ， 由 于 材料 变形 的 不 均匀 ， 修 边 余 量 要 远大 于 表 63 、 表 64 中 的 数值 ， 因 件 而 异 ， 没 
有 一 定 规律 ， 只 能 在 试 模 后 确定 。 

2) 精准 的 拉 深 平 毛坯 的 形状 与 尺寸 ， 都 是 在 拉 深 模 制 成 后 通过 试 冲 后 实测 获得 的 。 因 
此 ， 复杂 形状 拉 深 件 的 毛坯 落 料 模 ， 总 是 在 拉 深 模 制 成 并 通过 试 模 合格 后 ， 才 投入 制造 。 用 
理论 计算 法 获得 的 拉 深 毛 坏 尺 寸 ， 一 般 偏 大 ， 可 以 不 在 男 加 修 边 余 量 。 常 用 的 旋转 体 拉 深 件 
毛坯 直径 计算 公式 见 表 6-5。 建 议 通 过 拉 深 模 试 模 ， 修 准 计算 结 





















































图 6-4 非 旋 转 体 复杂 形状 拉 深 件 拉 深 毛坯 与 拉 深 件 形状 
1 一 拉 深 件 ”2 一 拉 深 毛坯 形状 ”3 一 展开 平 毛坯 
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表 6-2 ”常用 拉 深 件 展开 毛坯 计算 法 






































































































































































































































计算 原理 拉 深 件 展开 毛坯 
上 > 参 六 活 Si 十 yy 日 
必 计算 参数 外 人 全 适用 范围 说 明 
拉 深 件 分 解 后 各 部 分 面积 
CT 限 使 用 圆 形 毛坯 的 拉 深 
二 则 拉 深 件 总 的 表面 积 4 (mm?) 不 变 薄 回转 体 拉 | 件 、 成 形 件 ; 欲 采 用 其 他 任 
| 1.13 、/ 六 4 ，， | 深 件 、 圆 形 压 波 件 | 意 形状 的 毛坯 ， 要 确定 毛 坪 
的 ， 及 压 筋 件 料 厚 之 后 ， 按 等 面积 原则 转 
As 三 > 4， = 换 
和 二 由 
4 +A, +43 +…+4， 
拉 深 件 分 解 后 各 部 分 体积 : Vi 、 限 使 用 圆 形 毛 坏 的 变 薄 与 
所 、V、…、W， 则 拉 深 件 总 的 不 谈 薄 回 立 深 件 与 成 形 
| ZA bk a 恋 东 与 不 变 东 的 ol ne 
等 体 | 体积 Vs (mm ) 为 1.13 , /— D> A 件 。 采 用 任意 形状 的 毛坯 需 
2 t A 任意 形状 的 拉 深 件 、 机 
积 法 i 成 形 件 在 确定 料 厚 i 情况 下 ， 按 等 
Co me 面积 换算 后 转换 成 任意 形状 
V+V,+hh+… + 毛坯 














到 
各 





拉 深 件 分 解 后 各 部 分 限 使 用 圆 形 毛坯 的 任意 


(8): mm mm 则 状 ， 厚 度 不 等 的 拉 深 件 、 成 
Riis 
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拉 深 件 总 质量 ms (g) 为 a | 不 等 的 拉 深 件 、 成 形 件 、 体积 冲压 件 等 。 馈 采 
量 法 Se po 一 毛坯 材料 密度 形 件 、 体 积 冲 压 件 用 其 他 任意 形状 的 毛坯 ， 需 
ts Cr 在 确定 毛坯 料 厚 的 情况 下 按 
mi +m +m3 + +m, 等 面积 原则 转换 
(1) 方形 毛坯 边 长 (1) 方形 毛坯 面积 
(1) 按 本 表 序 1 ~3 任 选 一 种 Ls 为 (mm2 ) 
方法 求 出 任意 拉 深 件 或 成 形 件 的 | Ly =0. 886Di ， TD 
等 面 |4s、 广 或 ms (2) 和 矩形 毛坯 长 x 人 区 
4 | 积 转换 | (2) 先 代 入 序 1 ~3 相应 公式 | 宽 =Ly Bn Sn (2) 矩形 毛坯 面积 
| 坯 的 转换 计算 
计算 法 | 求 出 Di 0.785 D3 (mm’ ) 
(3) 非 圆 形 毛坯 ， 可 根据 已 定 | 和 Bx 4 二 = 长 x 宽 =L Bux 
料 厚 ， 按 等 面积 法 换算 0. 785D. _ nD 
这 Li 4 
表 6-3 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 修 边 余 量 bj (单位 : mm) 
工件 的 相对 高 度 h/d 
工件 高 度 h 附 图 
0.5 ~0.8 >0.8~1.6 >1.6~2.5 >2.5 ~4 
<10 1.0 1.2 1.5 2 
>10 ~20 1.2 1.6 2 2.5 
>20 ~50 2 2.5 3.3 4 
>50 ~100 3 8.8 5 6 
>100 ~150 4 5 6.5 8 
>150 ~200 5 6.3 8 10 
>200 ~250 6 7.5 9 11 
>250 7 8.5 10 12 
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表 6-4 有 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 修 边 余 量 pe (单位 : mm) 
凸 缘 的 相对 直径 dw/d 

凸 缘 直 径 dm 附 ”图 
<1.5 >1.5~2 >2 ~2.5 >2.5 
<25 1.8 1.6 1.4 1.2 
>25 ~50 2.5 2.0 1.8 1.6 
>50 ~100 3.5 3.0 2.5 2.2 
>100 ~150 4.3 3.6 3.0 2.5 
>150 ~200 5.0 4.2 3.5 2.7 
>200 ~250 5.5 4.6 3.8 2.8 

>250 6 5 4 3 

















表 6-5 常用 旋转 体 拉 深 零件 毛坯 直径 的 计算 公式 
















































序号 零件 形状 毛坯 直径 Dix 

1 +4dh 
A 2 4 

2 VE +4dih 

3 V2dl 
[4 

4 组 3d (T+2h) 

5 VE +4 (dh + adh ) 
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毛坯 直径 
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Vd +2l (di 


一 地 


) +ds 
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Vd +21 (qd 
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Vadi +4dih +2!l (di +d,) 





d? +2r (mdi +47r) 
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N 
NS 


la 


zz 





AP 





2A2 





d2 
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( 续 ) 
序号 零件 形状 毛坯 直径 Dy 
A 
13 MV di +6.28rdi +8r +d3 —d? 
d2 
EF Vd +4dshi +6.28rdi +8r” 
14 
时 或 Vi +4dyh -1.72rd;, -0.56r 
《XX 
qd 
7 2 
15 | | Vd +2mrdi +8r +4dh +d3 —d2 
Wg DW 
dl 
d3 
| 
16 |/ df +2nrdi +87 +21 (dy +d;) 
> A 1 1 2 和 
a 
HH 
当 r 关 r 时 
Md? +6.28rd +8r” +4d,h +6.28rid, +4.56r1 
17 
We 当 =7 时 
di +4dh+2nr (di +dy) +4nr 
d3 
用 
18 持 一 2 Vd +2nrdi +87 +4dh+2! (d, +d;) 





SS 


这 
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你 
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27 


| 
ane TI 


CC 


dl 














Vd? +2nr (di + 由) +4nr 
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DEL 


\ NLS mem 5 RP 
“380 . 冲模 构 设 计 方 法 、 要 点 及 实例 
( 续 ) 
序号 毛坯 直径 Dix 
当 71 天 7 的 
Md? +6.28rdi +8 产 +4dji +6.28rid, +4.567 + d4 -ad3 
20 
当 ri =r 轩 
Md +4d,h -3.44rd, 
S 
攻 SA V8Rh 
WD YY 
Ww yy 或 /9S2 +4h2 
人 





| 



































\ 
23 2 =1.414d 
24 MV di +d 
d2 
25 四 国 1.414 VR 42dih +t! (di + ds) 
各 万 
R= 纪 “器 g 
EN 
26 











V4 +4 [h? +dih, + 村 (di +d,)] 
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( 续 ) 
序号 零件 形状 毛坯 直径 Dy 
曙 
Np He | 
es 
d2 
re | 
Py Was 
MR 
2 
d2 
29 入 M di +4h” +21 (di +d,) 
30 1.414 Vdi+!l (di +d,) 
31 1.414 Vd +2dh 或 2 Vdh 
32 Vd +d +4dih 
d2 
| 
A /2 / 
4 
CO /A 
34 VR [6( mesin | +4dj +8rh 
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35 VE +4dih +4d;h, 














注 : 1. 尺寸 按 工 件 材 料 厚度 中 心 层 尺寸 计算 。 
2. 对 于 厚度 小 于 lmm 的 拉 深 件 ， 可 不 按 工 件 材料 厚度 中 心 层 尺 寸 计算 ， 而 根据 工件 外 壁 尺寸 计算 。 
3. 对 于 部 分 未 考虑 工件 圆 角 半径 的 计算 公式 ， 在 计算 有 圆 角 的 工件 时 计算 结果 要 偏 大 ， 故 此 情况 下 ， 可 不 考虑 
或 少 考虑 修 边 余 量 。 
3) 常见 的 各 种 复杂 形状 的 拉 深 件 都 可 以 分 解 成 若干 简单 而 规则 的 几何 形体 ， 进 行 其 面 
积 或 体积 、 质 量 的 计算 ， 最 后 汇总 求 出 拉 深 零 件 的 总 面积 4s、 总 体积 V 或 总 质量 ms， 代 
入 表 6-2 相应 公式 ， 便 可 求 得 毛坯 尺 寸 。 图 6-5 所 示 为 对 一 般 带 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 进行 分 解 
计算 面积 的 示例 。 分 解 的 各 部 分 面积 计算 公式 见 表 6-6。 












































让 凸 球面 (V) 
圆 简 形 (V) 


截 锥 (IT) 


了 叫 球 面 (1) 
一 圆 形 (T) 


9) 
图 65 对 拉 座 零件 分 解 计算 面积 的 示例 
a) 示例 1 p) 示例 2 c) 示例 3 
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表 6-6 简单 几何 形状 的 表面 积 4 的 计算 公式 
图 示 计算 公式 图 示 计算 公式 
0D 2 
cs A= =0.7854D? A =27rh =6. 28rh 
pd 
Ce A= 人 TE (Bd) 二 
| 4 = 人 +h ) 
[a =0.7854 (d? -1) 
pa 
Ey A=mdih A=m rd=9. 87rd 
di +d, ga A Trd jin 
A -人 ( 7 ) 
=4. 94rd -6. 287 
S= Vh* +e’ 











A=27r =6.287 


mrd 


A 7 十 2 三 7 


=4. 94rd +6.28r 








A=m (ds—2hr) 


A=27Gs =27 Gr 
=19.74Gr 








A=m (ds+2hr) 








4=2TGs =27 Gr 
=19.74Gr 








A=27rh =6. 28rh 





4=2TGs = 7 Gr 
=9. 87Gr 





A=27rh =6.28rh 


A=7rd=9.87rd 











A=~7 rd=9.87rd 








6.2.3 任意 旋转 体 拉 深 件 表 面积 和 毛坯 直 答 的 确定 


任意 旋转 体 拉 深 件 及 很 复杂 形状 的 旋转 体 拉 深 件 ， 都 是 由 一 些 简单 而 规则 的 几何 形体 构 
成 的 ， 可 以 采用 图 6-5 分 解法 ， 并 使 用 表 6-2、 表 6-5 、 表 6-6 中 公式 计算 出 各 个 分 解 单元 毛 





A=17.7rd 
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坯 直径 ， 再 依 “整体 拉 深 件 总 的 毛坯 直径 等 于 分 解 的 各 个 单元 简单 规则 几何 形体 毛坯 直径 
平方 的 总 和 开平 方 ”进行 计算 ， 即 





6.3 拉 深 模 的 结构 类 型 


通常 所 说 的 拉 深 及 拉 深 模 ， 一 般 均 指 不 变 薄 拉 深 及 其 模具 。 普 通 不 变 薄 拉 深 实际 上 在 拉 
深 过 程 中 料 厚 是 有 变化 的 。 这 种 料 厚 的 变化 属于 拉 深 工艺 过 程 的 变形 特点 ， 不 是 刻意 设 定 要 
求 的 ， 而 且 其 平均 料 厚 与 毛坯 原始 料 厚 十 分 接近 ， 故 通常 仍 认为 是 不 变 薄 拉 深 或 称 拉 深 。 
而 要 求 料 厚 减 薄 的 拉 次 ， 则 明确 称 为 变 蒲 拉 深 。 变 薄 拉 深 一 般 仅 用 于 小 太 才 薄 壁 圆 简 形 零 
件 ， 使 用 范围 有 限 ， 主 要 用 于 一 些 塑性 很 好 的 金属 及 其 合金 ， 如 铀 及 铜 合金 、 铝 及 铝 合金 、 
低 碳 钢 等 。 变 薄 拉 深 不 用 压 料 ， 也 不 会 起 锌 ,模具 结构 基本 上 是 一 个 模式 ， 只 是 拉 深 工件 直 
径 大 小 不 同 使 用 变 薄 拉 深 模 有 所 区 别 。 


6.3.1 拉 深 模 的 分 类 


普通 拉 深 模 的 结构 类 型 繁多 。 这 是 因为 拉 深 零件 的 形状 越 来 越 复杂 ， 而 大 多 不 能 一 次 拉 
深 成 形 。 不 同形 状 的 拉 深 件 ， 特 别 是 较 大 尺寸 的 拉 深 件 ， 往 往 要 采用 不 同 结构 的 拉 深 模 。 从 
冲模 结构 设计 的 角度 ， 可 以 将 拉 深 模 进 行 以 下 分 类 。 

1. 按 冲 压 工 艺 组 合 方式 分 类 

(1) 单 工 序 拉 深 模 ”其 包括 首次 拉 深 模 、 首 次 以 后 各 次 拉 深 模 。 

(2) 多 工 位 连续 拉 深 模 ” 其 包括 整 带 料 连续 拉 深 模 、 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 模 、 含 有 
各 种 成 形 工 步 的 拉 深 件 连 续 式 复合 模 。 

(3) 单 工 位 多 工 步 拉 深 复合 模 ”其 包括 落 料 拉 深 综合 式 复合 柑 ， 简 称 拉 深 复合 模 ; 落 
料 、 拉 深 并 冲 孔 、 切 边 的 多 工 步 冲 裁 拉 深 综合 式 复合 模 ， 简 称 拉 深 切 边 复 合 模 ; 落 料 、 拉 深 
并 成 形 的 多 工 步 拉 深 成 形 综 合式 复合 柑 ， 简 称 拉 深 成 形 复合 模 。 

2. 按 拉 深 零件 的 形状 及 复杂 程度 分 类 

(1) 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 

1) 圆 简 形 拉 次 件 拉 座 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 圆 简 形 拉 深 件 拉 座 模 、 有 吓 缘 的 圆 简 形 
拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 的 与 带 凸 凹 形 底 的 两 类 拉 深 件 拉 深 模 。 

2) 人 台阶 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 台阶 形 旋 转 拉 深 件 拉 深 模 、 有 凸 
缘 的 台阶 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 的 与 带 凸 凹 形 底 的 两 类 拉 深 件 拉 深 
模 。 

3) 曲线 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 ， 较 常见 的 为 半球 形 、 球 缺 形 、 圆 弧 形 、 抛 物 线形 等 拉 
深 件 的 拉 深 模 。 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 曲线 形 拉 深 件 拉 深 模 、 有 凸 缘 的 曲线 形 拉 深 件 拉 深 模 。 
每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 的 与 带 凸 止 形 底 的 两 类 拉 座 件 拉 座 模 。 

4) 截 锥 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 截 锥 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 、 带 
凸 缘 的 截 锥 形 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 这 模 又 分 为 平底 的 与 带 凸 凹 形 底 的 两 类 拉 深 件 拉 
深 模 。 

5) 侧 壁 为 凸凹 曲线 构成 的 复杂 形状 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 、 侧 壁 
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为 凸凹 曲线 构成 的 复杂 形状 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 ， 有 凸 缘 的 、 侧 壁 为 凸凹 曲线 构成 的 复杂 形 
状 旋转 体 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 有 上 旺 四 形 底 的 两 类 拉 深 件 拉 深 模 。 

(2) 盒子 形 拉 深 件 拉 深 模 

1) 平面 为 方形 、 和 矩形 盒子 拉 深 件 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 方形 、 和 窍 形 盒子 拉 深 件 
拉 深 模 ， 有 凸 缘 的 方形 、 和 矩形 盒子 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 非 平 的 两 类 拉 深 
件 拉 深 模 。 

2) 平面 为 李 圆 形 及 长 腰 形 盒子 拉 深 件 拉 座 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 椭 圆 形 类 盒子 拉 座 件 
拉 深 模 、 有 凸 缘 椭 圆 形 及 类 似 盒 子 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 非 平 压 两 类 拉 深 
件 拉 深 模 。 

3) 平面 为 多 边 形 、 等 长 多 圆 缴 边 梅 花形 、 三 角形 、 任 意 多 边 形 盒子 等 拉 深 件 的 拉 深 
模 ， 可 分 为 平 口 无 是 缘 的 多 边 形 、 梅 花形 等 盒子 拉 深 件 拉 深 模 ， 有 凸 缘 的 多 边 形 、 梅 花形 盒 
子 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 非 平底 两 类 拉 深 件 拉 深 模 。 

4) 平面 为 曲线 形 盒子 的 拉 深 件 拉 深 模 ， 如 各 种 工业 品 量 序 、 装 饰 与 礼品 盒 、 炉 外 过 等 
拉 深 件 用 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 曲线 形 盒子 拉 深 件 拉 深 模 、 有 凸 缘 的 曲线 形 盒子 拉 深 
件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 非 平底 两 类 拉 深 件 拉 深 模 。 

5) 平面 为 对 称 与 不 对 称 的 任意 复杂 形状 的 盒子 形 拉 次 件 拉 深 模 ， 如 各 种 花 式 灯 音 、 反 
光 畦 以 及 美容 、 化 妆 品 用 盒子 等 拉 深 件 用 拉 深 模 ， 可 分 为 平 口 无 凸 缘 的 复杂 形状 盒子 拉 深 件 
拉 深 模 、 有 凸 缘 的 复杂 形状 盒子 拉 深 件 拉 深 模 。 每 种 拉 深 模 又 分 为 平底 与 非 平底 两 类 拉 深 件 
拉 深 模 。 

(3) 大 型 复杂 形状 拉 深 件 的 大 型 、 特 大 型 拉 深 模 ” 这 一 类 拉 深 件 主 要 是 各 种 汽车 的 覆 
盖 件 、 结 构件 ， 已 形成 专门 的 、 大 型 板 料 拉 深 件 技术 门类 ， 其 工艺 技术 、 模 具 及 其 他 工艺 装 
备 已 不 同 于 上 述 一 般 用 普通 全 钢 冲 模 冲 制 的 、 普 通 中 小 型 板 料 拉 深 件 。 汽 车 用 各 类 拉 深 件 的 
拉 深 模 可 粗略 划分 为 如 下 儿 种 : 

1) 对 称 于 一 个 平面 的 拉 深 件 用 拉 深 模 ， 如 发 动机 单 、 行 李 箱 暑 、 前 围 板 、 后 围 板 、 载 
货 汽 车 驾驶 员 室 等 覆盖 件 ， 以 及 水 箱包 、 散 热 硕 日 等 拉 深 件 用 拉 座 模 。 

2) 不 对 称 的 拉 深 件 用 拉 深 模 ， 如 车 门 内 外 板 、 疲 子 板 、 侧 围 板 等 禾 盖 件 用 拉 深 件 模 。 

3) 带 凸 缘 的 拉 深 件 用 拉 深 模 ， 如 车 门 拉 深 件 用 拉 深 模 等 。 

3. 按 拉 深 模 的 结构 分 类 

中 小 型 拉 深 件 用 普通 全 钢 拉 座 模 ， 按 最 常用 的 结构 形式 也 可 归纳 划分 为 如 下 几 类 : 

(1) 无 导向 敞开 式 单 工序 拉 深 模 ”用 落 料 模 获 取 的 展开 平 毛坯 ， 或 首次 及 后 续 拉 深 后 
得 到 的 半成品 ， 进 行 首次 及 后 续 各 次 拉 深 的 拉 深 模 。 这 类 拉 深 模 无 模 架 ， 有 压 边 圈 的 ， 也 有 
无 压 边 圈 的 ; 有 正 问 拉 深 , 模 下 漏 件 出 模 ， 也 有 有 反 拉 深 , 模 上 推 外 件 或 吹 印 件 出 模 的 。 

(2) 有 导向 拉 深 模 ”有 导向 流 置 的 拉 深 模 多 数 采 用 滑动 导向 的 导 柱 模 架 。 在 采用 导 柱 
模 架 的 拉 深 模 中 ， 大 多 为 复合 模 、 连 续 模 ， 一 般 有 以 下 儿 种 结构 类 型 . 

1) 导 柱 模 架 单 工 位 多 工 步 综 合式 拉 深 复合 模 ， 可 分 为 导 柱 模 染 落 料 、 拉 深 复 合 柑 ， 导 
柱 模 架 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 复 合 模 ， 导 柱 模 染 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 复 合 柑 ， 导 柱 模 染 落 
料 、 拉 深 、 切 边 复 合 模 。 

2) 导 柱 模 染 多 工 位 连续 式 ( 拉 深 ) 复 合 模 ,可 分 为 导 柱 模 架 整 带 料 连 续 式 拉 深 复合 模 、 导 
柱 模 染 有 工艺 切口 连续 式 拉 深 复合 模 、 导 柱 模 架 多 工 位 连续 式 拉 深 与 成 形 连 续 式 复合 模 。 

3) 导 柱 模 染 高 精度 、 变 薄 拉 深 单 工 序 拉 深 模 与 多 工 位 连续 式 复 合 柑 ， 可 分 为 导 柱 模 架 
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变 薄 拉 深 的 高 精度 、 单 工友 拉 深 模 ， 叶 柱 模 架 薄 料 高 精度 、 单 工序 拉 深 模 ， 导 柱 模 染 薄 料 、 
超 薄 料 拉 深 件 与 拉 深 成 形 件 的 多 工 位 连续 复合 模 。 


6.3.2 不 变 薄 拉 深 模 典 型 结构 形式 


通常 所 说 的 拉 深 模 就 是 不 变 薄 拉 深 普通 全 钢 拉 深 模 ， 其 结构 形式 很 多 。 下 面 从 结构 设计 
的 角度 ， 兼 顾 拉 深 工 步 的 组 合 方式 ， 以 常用 典型 结构 为 主线 进行 介绍 。 

1. 无 导向 敞开 式 单 工序 拉 深 模 

(1) 不 用 压 边 圈 拉 深 的 单 工 序 拉 深 模 

1) 首次 拉 深 及 一 次 拉 深 成 形 的 无 导 癌 
敞开 式 拉 深 模 见 图 6-6。 

2) 首次 后 各 次 拉 深 的 无 导 辐 敞开 式 拉 
深 模 见 图 6-7、 图 6-8。 

(2) 用 压 边 圈 拉 深 的 单 工序 拉 座 模 

1) 用 压 边 圈 首 次 拉 深 及 一 次 拉 深 成 形 
的 无 导向 敞开 式 拉 深 模 见 图 69、 图 6-10。 

2) 用 压 边 圈 首 次 后 各 次 拉 深 的 无 导 
回 、 敞 开 式 拉 深 模 见 图 6-11。 

(3) 无 导向 敞开 式 拉 深 模 的 结构 设计 : 


要 点 这 类 拉 深 模 的 结构 及 运作 特点 可 以 梳 3 
括 如 下 ， 1 


1) 无 模 架 ， 无 导向 装置 ， 上 模 对 准 下 
模 的 导向 靠 使 用 压力 机 滑 块 导 轨 对 其 滑 块 的 
导向 。 对 于 一 般 中 小 型 拉 深 件 和 常用 的 公称 压 
力 Fag 所 2500kN 的 开 式 压力 机 、Fass 所 图 6.6 首次 拉 深 及 一 次 拉 深 成 形 
3150kN 的 闭 式 双 动 拉 深 压力 机 ， 以 及 相当 的 无 导向 敞开 式 拉 深 模 
吨位 的 闭 式 单 点 压力 机 来 说 ， 其 滑 块 导轨 对 1 一 推 李 2、10 一 垫 板 3 一 顶 件 块 4 一目 模 5、21 一 内 六 
滑 块 的 导向 精度 ， 反 映 在 拉 深 模 上 模 对 其 下 角 螺 钉 6 一 定位 板 7 一 印 料 板 8 一 拉杆 9 一 六 角 螺母 
模 的 最 大 偏差 ， 虽 然 与 压力 机 吨位 大 小 、 机 11 、13 一 内 六 角 曙 钉 〈 贺 柱 销 ) 。 12 一 模 柄 14 一 上 模 座 
架 结构 形式 及 其 承载 后 的 弹性 变形 大 小 , 以 生生 
及 运行 的 整体 综合 动态 精度 等 多 种 因素 有 人 
关 ， 但 实测 的 综合 误差 大 多 在 0.1 ~ 0.24mm 之 间 。 拉 次 模 凸 模 与 凹 模 之 间 的 单 边 拉 深 间隙 
为 C， 多 数 情况 下 取 C> (1~1.25) t， 只 有 在 多 工 步 拉 深 的 最 后 一 道 拉 深 工序 中 取 C=t。 
拉 深 件 料 厚 1 大 多 数 为 0.2 ~3mm。t<0.2mm 多 为 小 尺寸 、 用 多 工 位 连续 拉 深 成 形 的 小 型 拉 
深 件 ， 使 用 压力 机 吨位 小 ， 模 具有 模 架 导向 ; 1 >3mm 的 拉 深 件 较 少见 ， 其 模具 对 上 下 模 导 
向 要 求 不 高 。 通 过 上 述 分析 可 以 看 出 ， 上 述 几 种 结构 形式 的 无 导向 敞开 式 拉 次 模 ， 能 够 广泛 
地 用 于 料 厚 上 >0. 5mm 的 拉 深 件 首次 及 首次 后 各 次 拉 深 。 

2) 上 述 几 种 结构 形式 的 拉 深 模 都 是 单 工 序 冲模 ， 所 用 坯 件 除 由 专用 落 料 模 提 供 的 平板 
坏 外 ， 也 可 以 是 拉 深 半成品 。 

3) 料 厚 1<0.5mm 的 工件 以 及 分 序 多 模 拉 深 的 最 后 一 道 拉 工序 ， 用 无 导向 敞开 式 拉 深 
模 有 一 定 技术 风险 ， 会 因 模具 无 导 回 影响 工件 质量 。 
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b) 
图 6-7 首次 后 各 次 拉 深 的 无 导向 淫 开 式 拉 深 模 I 
a) 无 导向 淫 开 式 不 压 边 首次 后 各 次 拉 深 模 
1 一 圆柱 销 ”2 一 弹簧 3 一 上 模 座 〈 带 模 柄 ) 4 一 内 六 角 螺 钉 ( 圆柱 销 ) 5 一 固定 板 6 一 凸 模 
7 一 定位 板 8、11 一 内 六 角 螺 杀 9 一 印 料 环 10 一 凹 模 ”12 一 下 模 座 
b) 变 薄 拉 深 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 印 件 器 3 一 四 模 4 一 凸 模 5 一 固定 板 6 一 上 模 座 7 一 模 柄 8 一 压板 9 一 拉 簧 
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图 6-8 首次 后 各 次 拉 深 的 无 导向 敞开 式 拉 深 模 开 


1 一 垫 块 2 一 全 件 器 3、12 一 内 六 角 螺 钉 4 一 上 模 座 ( 带 模 柄 ) 

















5 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 6 一 国定 板 7 一 凸 模 
8 一 定位 板 “9 一 凹 模 ”10 一 圆柱 销 “11 一 弹 得 
13 一 下 模 座 
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图 6-10 用 压 边 圈 首次 拉 深 及 一 次 拉 深 成 形 的 
无 导向 北 开 式 拉 深 模 芽 

















1、7 一 内 六 角 螺 钉 2 一 弹簧 3 一 可 伸缩 式 挡 料 〈 定 位 ) 销 
4 一 螺 寨 5 一 凸 模 6 一 内 六 角 螺 钉 〈 圆 柱 销 ) 8 一 打 料 杆 
9 一 模 柄 ”10 一 上 模 座 ”11 一 印 件 器 ”12 一 空心 垫 环 
13 一 凹 模 14 一 压 边 圈 15 一 项 杆 16 一 下 模 座 
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图 6-9 用 压 边 圈 首 次 拉 深 及 一 次 拉 深 成 形 的 
无 导向 敞开 式 拉 深 模 I 
1 一 空心 执 板 2 一 六 角 螺母 ”3 一 上 模 座 ( 带 模 柄 ) 
4 一 打 料 杆 5、11 一 内 六 角 螺 钉 6 一 推 板 7 一 凹 模 
8 一 凸 模 9 一 压 边 圈 兼 定位 板 10 一 下 模 座 12 一 印 料 螺 钉 
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图 6-11 用 压 边 圈 首 次 后 各 次 拉 深 的 
无 导向 、 敞 开 式 拉 深 模 
1 一 下 模 座 2 一 顶 杆 3 一 六 角 螺母 4 一 上 模 座 ( 带 模 柄 ) 
5 一 内 六 角 螺 钉 6 一 打 料 杆 7 一 推 板 8 一 四 模 
9 一 凸 模 “10 一 顶 杆 11 一 种 料 ( 压 边 圈 ) 板 
12 一 固定 板 “13 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 
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4) 这 类 拉 深 模 的 操作 安全 性 欠 佳 。 这 是 因为 这 类 拉 深 模 送 料 入 模 及 出 件 多 数 全 徘 手 工 
作业 。 从 安全 方面 考虑 ， 应 坚持 使 用 手持 工具 操作 ， 如 真空 或 电磁 吸盘 、 各 种 适 形 钳 口 的 夹 
钳 、 料 钩 等 。 

设计 这 类 拉 深 模 要 点 如 下 : 

1) 先 设计 与 制造 拉 深 模 ， 待 其 试 模 与 验证 合格 后 ， 再 根据 试 模 结果 ， 获 得 精准 展开 毛 
坏 尺 寸 ， 再 设计 和 制造 与 其 匹配 的 毛坯 落 料 模 、 切 边 模 。 

2) 如 果 是 多 次 拉 深 成 形 ， 应 先 制造 最 后 拉 深 成 形 的 拉 深 柑 。 用 试验 方法 确定 精准 的 中 
间 拉 深 工序 的 毛坯 尺寸 和 展开 平 毛 坏 尺寸 。 在 所 有 拉 深 工序 中 ， 第 一 次 拉 入 拉 深 四 模 中 的 材 
料 量 应 等 于 拉 深 零件 最 后 成 形 所 需 的 材料 量 ， 服 从 “体积 不 变 定律 ” 。 材 料 多 了 要 起 皱 ， 材 


























料 少 了 要 破裂 。 设 计 拉 深 工 艺 及 拉 深 模 时 ， 必 须 严格 遵守 这 个 原则 。 
3) 拉 深 模 的 间 际 要 依 拉 深 工序 选取 ， 除 最 后 拉 深 成 形 外 ， 应 取 大 于 料 厚 的 拉 深 间 际 ， 


但 应 以 Ca1.25i 为 宜 。 过 大 的 间隙 会 出 现 过 大 的 几何 偏差 .不 利于 最 终 成 形 ， 也 难以 提高 
拉 深 件 尺 寸 精度 。 

4) 拉 深 凸 模 与 叫 模 的 圆 角 半径 是 拉 深 工作 顺利 实施 的 重要 参数 。 除 最 后 拉 深 成 形 的 拉 
深 模 的 凸 模 圆 角 半 径 必 须 依 拉 深 零件 要 求 确定 外 ， 其 余 各 次 拉 座 模 的 凸 模 与 凹 模 圆 角 半 径 宜 
大 不 宜 小 。 当 然 ， 要 考虑 各 工序 的 合理 过 渡 与 匹配 ， 以 利于 拉 深 过 程 中 材料 的 顺畅 流动 。 

5) 模 腔 ,包括 拉 深 凸 模 表面 设计 ， 要 求 其 表面 粗糙 度 Ra<0. 4pm。 

6) 使 用 的 压力 机 应 满足 拉 深 功 的 需要 ， 确 保 模具 开启 后 ， 拉 深 件 能 顺利 从 模 上 取出 。 

7) 变 薄 拉 深 模 也 常 采 用 无 导向 敞开 式 结构 。 图 6-7b 所 示 为 一 套 典 型 实用 结构 形式 ， 该 
模具 用 于 无 凸 缘 变 薄 拉 深 件 ， 效 来 不 错 。 其 印 件 右 由 三 块 拼 成 ,用 拉 筑 锋 紧 ,很 有 推广 价 
值 。 

2. 有 导向 单 工序 拉 深 模 

















(1) 有 导向 不 用 压 边 圈 拉 深 的 单 工 序 拉 深 模 
1) 首次 拉 深 或 一 次 拉 深 成 形 的 有 导 问 单 工 序 拉 深 模 。 这 类 拉 深 模 的 模 坊 部 分 与 图 6-6 ~ 


图 6-8 基本 相同 ,但 都 用 滑动 导向 导 柱 模 架 ， 多 用 于 薄 料 (1 <0.5mm)、 小 尺寸 、 复 杂 形状 
的 拉 深 零件 。 
2) 首次 后 各 次 拉 深 的 有 导向 单 工序 拉 深 模 见 图 6-12。 






































(2) 有 导向 用 压 边 圈 拉 深 的 单 工序 拉 深 模 

1) 首次 拉 深 或 一 次 拉 深 成 形 的 有 导向 用 压 边 圈 的 单 工 序 拉 深 模 见 图 6-13 、 图 6-14。 

2) 首次 后 各 次 拉 座 的 有 导 加 用 压 边 圈 的 单 工序 拉 座 模 见 图 6-15 、 图 6-16。 

(3) 用 导 癌 板 导 疝 的 大 型 拉 座 件 的 拉 深 模 

1) 用 拉 深 筋 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 见 图 6-17。 

2) 不 用 拉 深 筋 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 见 图 6-18。 

(4) 有 导 癌 单 工序 拉 深 模 的 结构 特点 ”对 于 中 小 型 拉 深 件 ， 有 导向 装置 的 单 工序 拉 深 
模 大 多 采用 滑动 导向 导 柱 模 架 ; 当 拉 深 模 外 形 尺 寸 超过 1000mm x 630mm 时 ， 使 用 闭 式 压力 
机 拉 深 的 大 型 拉 深 模 ， 多 采用 冲模 与 止 模 侧 壁 安 装 导 向 板 导 回 。 

这 类 拉 深 模 在 结构 上 的 主要 特点 如 下 : 








1) 有 良好 而 可 靠 的 导向 系统 ， 可 以 消除 压力 机 滑 块 导 疝 偏差 对 拉 深 模 运 作 的 不 恨 影 
啊 ， 确 保 拉 深 模 凸 模 对 准 凹 模 ， 并 保持 均匀 的 拉 深 间 际 。 




















. 396 . 冲 








EN 


EE 







































了 加 
NSS SS 


时 
































1 9 
图 6-12 首次 后 各 次 拉 深 有 导向 单 工序 拉 深 模 图 6-13 首次 拉 深 或 一 次 拉 深 成 形 的 有 导向 
1 一 印 件 器 “2 一 导 柱 “3 一 凸 模 4 一 上 模 座 用 压 边 圈 的 单 工序 拉 深 模 I 
5 一 模 柄 ”6 一 定位 板 7 一 凹 模 ”8 一 下 模 座 ”9 一 弹簧 1 一 起 帅 杆 “2 一 限 位 板 3 一 下 模 座 4 一 上 模 导 向 板 





5、6 一 导 板 7 一 模 圈 〈 压 边 圈 ) 导 板 8 一 上 模 9 一 出 气管 
一 压 边 圈 11 一 下 模 12 一 推 杆 13 一 顶板 14 一 螺钉 
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图 6-14 首次 拉 深 或 一 次 拉 深 成 形 的 有 导向 用 图 6-15 首次 后 各 次 拉 深 的 有 导向 用 






pl 













GN 















0 


> 
本 
4 


IM 
TH 






























压 边 圈 的 单 工序 拉 深 模 工 压 边 圈 的 单 工 序 拉 深 模 I 


1 一 顶 杆 2 一 压 边 圈 3 一 限 位 套 4 一 凹 模 5 一 务 件 器 1 一 凸 模 2 一 凹 模 ”3 一 限 位 顶 杆 ”4 一 导 套 5 一 上 模 座 
6 一 打 料 棒 ”7 一 上 模 座 8 一 下 模 座 6 一 模 柄 7 一 打 料 棒 8 一 印 件 器 ”9 一 固定 板 “10 一 导 柱 
11 一 固定 板 12 一 凸 模 国 定 板 13 一 下 模 座 
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6 章 “ 拉 深 模 的 结构 设计 

















图 6-16 首次 后 各 次 拉 深 的 有 导向 用 压 边 圈 的 单 工序 拉 深 模 芽 
2 一 空心 垫 板 3 一 定 距 套 4 一 顶 杆 5 一 导 套 6 一 上 模 座 


1 一 导 柱 


8 一 打 料 棒 “9 一 印 件 器 
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10 一 四 模 11 一 凸 模 固 定 板 12 一 下 模 座 

















SN 长 


图 6-17 用 拉 深 筋 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 
a) 典型 结构 形式 





2 一 弹簧 3 一 挡 料 销 4 一 拉 深 筋 5、7 一 导 板 螺钉 6、11 一 导 板 


13 一 出 气管 





固定 座 9 一 螺钉 10 一 凸 模 ”12 一 压 边 圈 








14 一 凹 模 15 一 下 模 座 
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f) 9) h) ) 
图 6-17 用 拉 深 筋 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 ( 续 ) 
b) 典型 结构 形式 c)、d) 拉 深 筋 安 装 位 置 e) 拉 深 筋 的 效果 ( 拉 深 无 压 到 ， 拉 深 件 口 部 起 镁 ， 尺 寸 缩小 ) 





f) ~i) 拉 深 筋 的 类 型 及 安装 结构 ( 筋 的 尺寸 按 需 要 选取 标准 ) 




















第 6 章 ” 拉 深 模 的 结构 设计 . 399 . 








Neo 





图 6-18 ”不 用 拉 深 筋 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 
1 一 凹 模 座 “2 一 凹 模 馈 块 ”3 一 键 ”4 一 压 边 圈 
5、6 一 导 板 7 一 凸 模 8 一 凸 模 固 定 板 

2) 有 导向 拉 深 模 的 制造 精度 均 高 于 无 叶 向 拉 深 模 。 

3) 多 数 采 用 有 压 边 圈 或 市 拉 深 筋 的 拉 深 模 ， 尤 其 是 用 于 深 拉 深 零 件 的 拉 深 模 。 

图 6-13 所 示 是 用 于 料 厚 :二 3mm 的 中 厚 板 、 厚 板 大 型 浅 拉 深 零件 的 大 型 拉 深 模 结 构 形 
式 。 这 是 一 种 典型 的 闭口 式 结构 ， 采 用 上 、 下 模 侧 壁 安装 导向 板 直 接 导向 ， 是 一 般 容 和 从、 元 
体 及 中 小 型 高 压 容 融 外 充 等 中 厚 板 、 厚 板 成 形 冲 压 常用 的 拉 深 模 结 构 。 

用 压 边 圈 的 首次 后 各 次 拉 深 模 ， 采 用 滑动 导向 导 柱 模 架 结构 形式 较为 普 这 ， 图 6-14 ~ 图 
6-16 所 示 是 其 常用 的 几 种 典型 结构 形式 。 

用 导向 板 导向 的 大 型 拉 深 件 拉 深 模 有 图 6-17、 图 6-18 所 示 的 几 种 结构 形式 。 对 于 非 规 
则 的 形状 复杂 且 拉 深 深 度 较 大 的 大 型 拉 深 件 直 壁 较 长 ， 拉 深 后 需要 项 件 出 模 的 零件 ， 多 采用 
拉 深 筋 固定 压 边 的 结构 形式 ， 见 图 6-17a、b; 而 对 于 无 直 壁 、 形 状 圆滑 的 大 型 覆盖 件 的 拉 
深 ， 多 采用 图 6-18 所 示 的 无 拉 深 盘 团 式 双 动 拉 深 模 结 构 。 

4) 相同 拉 深 零件 的 有 导向 单 工 序 拉 深 模 ， 与 无 导向 单 工 序 拉 深 模 相 比 ， 其 模 必 部 分 结 
构 是 相同 的 ， 其 结构 设计 要 点 也 无 差别 。 但 有 导向 ， 特 别 是 选用 标准 模 架 的 拉 深 模 ， 要 注意 
按 出 件 方式 、 拉 深 件 高 度 ， 适 当 加 长 导 柱 与 导 套 长 度 ， 并 加 上 定 距 套 ， 见 图 6-14 、 图 6-16。 

3. 有 导向 单 工 位 拉 深 复合 模 

中 小 型 板 料 拉 深 件 ， 尤 其 是 采用 多 序 分 模 冲 制 的 多 次 拉 深 零件 的 首次 拉 深 ， 大 多 与 展开 
平 毛坯 落 料 合 为 一 道 工 序 ， 用 落 料 拉 深 复合 模 一 次 完成 ， 以 后 各 次 拉 深 则 分 模 实 施 ;， 有 些 可 
以 一 次 拉 深 成 形 的 浅 拉 深 零件 ， 还 有 含有 冲 孔 、 翻 边 等 其 他 冲 裁 与 成 形 作 业 的 拉 深 霉 件 ， 也 
都 可 用 多 工 步 单 工 位 综合 式 复合 模 ， 在 一 次 冲压 行程 中 复合 冲压 完成 。 

沙 料 拉 深 复合 模 也 有 采用 无 导向 敞开 式 冲 模 结 构 的 ， 但 较 少 见 ， 而 且 多 限于 形状 简单 的 
圆 简 形 拉 深 零件 。 由 于 其 操作 危险 性 大 ， 该 结构 形式 尽量 少 用 或 不 用 ; 固定 外 料 导 板 式 结 构 
沙 料 拉 深 复 合 模 ， 操 作 十 分 安全 ， 但 因 模具 许 用 拉 深 空间 有 限 ， 只 适 于 小 型 浅 拉 深 零 件 冲 
制 。 因此， 有 导 癌 的 落 料 拉 深 复合 模 与 要 多 工 步 冲压 成 形 并 拉 深 的 单 工 位 复合 模 ， 多 数 采 用 
标准 的 滑动 导向 导 柱 模 架 。 

(1) 单 工 位 落 料 拉 深 复合 模 

1) 不 带 凸 缘 的 圆 简 形 拉 深 件 落 料 拉 深 复合 模 。 图 6-19 所 示 为 滑动 导向 导 柱 模 架 落 料 拉 
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深 复合 模 。 这 种 单 工 位 落 料 拉 深 复合 模 的 结构 形式 已 趋 于 标准 化 ,已 普遍 用 于 :=1.0-~ 
3. 0mm 的 中 小 型 圆 简 形 拉 深 件 。 需 要 时 ， 可 根据 料 厚 及 拉 深 零件 的 大 小 ， 将 固定 印 料 板 改 
成 弹 压 鲫 料 板 ， 或 将 固定 季 料 板 改 成 色 料 爪 、 番 料 块 ， 以 利于 模 上 出 件 顺畅 。 

2) 人 带 凸 缘 的 圆 简 形 拉 座 件 落 料 拉 深 复合 模 。 图 6-20 所 示 为 小 型 薄 料 圆 简 形 拉 深 件 用 的 
沙 料 拉 深 复合 模 。 该 复合 模 采 用 弹 压 鲫 料 板 请 动 导 向导 柱 模 架 结构 ， 适 于 冲 制 仪表 壳 、 盖 、 
医用 融 严 等 拉 座 零件 。 
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图 6-19 滑动 导向 导 柱 模 架 落 料 拉 深 复合 模 图 6-20 小 型 薄 料 圆 简 形 拉 深 件 用 的 落 料 拉 深 复合 模 
1、5、10、11、18 一 内 六 角 螺 钉 2 一 下 模 座 1、10、14 一 内 六 角 螺 钉 2 一 下 模 座 3 一 凸 模 
3 一 导 柱 、 导 套 4 一 固定 印 料 板 6 一 上 模 座 4 一 导 柱 导 套 5 一 挡 料 销 6 一 印 料 板 7 一 弹簧 
7 一 调整 用 空心 垫 板 ”8 一 打 料 棒 ( 推 杆 ) 9 一 模 柄 8 一 上 模 座 ”9 一 印 料 螺钉 11 一 六 角 螺 母 12 一 推 杆 
12 一 凸 四 模 ”13 一 外 件 器 ”14 一 止 模 15 一 凸 模 13 一 模 柄 ”15 一 固定 板 “16 一 凸凹 模 17 一 印 件 器 
16 一 压 边 圈 ”17 一 顶 杆 18 一 压 边 圈 “19 一 落 料 凹 模 20 一 固定 板 21 一 圆柱 销 
22 一 顶 杆 


3) 带 或 不 带 凸 缘 的 半球 形 拉 座 零件 落 料 拉 深 复合 模 。 图 6-21 所 示 为 半球 形 拉 深 零件 落 
料 拉 座 复合 模 。 半 球形 拉 深 零件 一 次 拉 座 成 形 过 程 中 ， 必 须 进 行 强力 而 有 效 的 压 边 ， 否 则 ， 
拉 座 零件 口 部 要 起 皱 。 为 提高 压 边 力 ， 将 沙 料 凸 模 端 面 制 出 20" 锥 面 ， 落 料 前 即 可 对 材料 褒 
拉 深 凸 模压 紧 ， 相 当 于 采用 一 个 锥 面 压 边 圈 ， 可 有 效 防 止 拉 深 起 皱 。 也 可 采用 无 搭 边 落 料 ， 
不 用 凶 料 板 ， 拉 深 后 切 边 获得 凸 缘 外 形 及 准确 尺寸 。 

4) 和 抑 形 拉 深 零件 落 料 拉 深 复 合 模 。 图 6-22 所 示 为 抢 形 盒子 拉 深 零件 落 料 拉 深 复合 模 。 
不 带 凸 缘 的 中 小 型 矩形 拉 深 件 ， 特 别 是 拉 深 深度 不 大 的 小 型 矩形 拉 深 零件 ， 一 次 落 料 拉 这 成 
形 ， 采 用 图 6-22 所 示 结 构 形 式 较 为 合适 。 

(2) 单 工 位 多 工 步 拉 深 成 形 复 合 模 

1) 圆 简 形 或 方形 拉 深 霉 件 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 复 合 模 ( 见 图 6-23)。 在 现场 经 常 遇 到 一 
些 圆 形 、 方 形 可 一 次 拉 这 成形， 但 其 底部 有 孔 、 有 槽 口 的 拉 深 零件 ， 一 般 和 采用 图 6-23 所 示 
结构 形式 的 复合 模 冲 制 ， 这 是 一 种 已 趋 于 普遍 使 用 的 通用 结构 。 
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图 6-21 半球 形 拉 深 零件 落 料 拉 深 复合 模 图 6-22 矩形 盒子 拉 深 零件 落 料 拉 深 复合 模 
1、5、6、8、15 一 内 六 角 螺 条 ”2 一 空心 执 板 3 一 凸 模 1 一 下 模 座 2、3、4、9、13 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 
4 一 落 料 止 模 7 一 上 模 座 9 一 打 料 棒 ”10 一 推 板 5 一 丫 模 座 6 一 导 柱 、 导 套 7、17 一 内 六 角 曙 a 钉 
11 一 凸凹 模 “ 12 一 凹 模 接 座 “13 一 压 边 圈 8 一 上 模 座 ”10 一 印 料 螺钉 11 一 推 杆 12 一 模 柄 

14 一 下 模 座 ”16 一 顶 杆 14 一 凸 凹 模 15 一 印 件 器 16 一 印 料 板 18 一 四 模 


19 一 凸 模 20 一 压 边 圈 21 一 顶 杆 


2) 小 型 薄 料 浅 拉 深 圆 简 形 零 件 的 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 复 合 模 〈 见 图 6-24 ) 。 对 于 小 型 、 
薄 料 拉 次 零件 ， 一 般 采 用 弹 压 外 料 板 ， 落 料 前 先 将 易 变形 的 薄弱 原材料 压 平 在 落 料 凹 模 表 
面 ， 防 止 出 现 不 均匀 变形 与 起 皱 。 与 图 6-23 结构 形式 类 似 ， 除 改 用 弹 压 印 料 板 外 ， 模 架 导 
向 精度 应 高 一 级 。 

3) 非 平底 圆 简 形 拉 深 零件 落 料 、 拉 深 、 压 形 复合 模 〈 见 图 6-25) 。 底 部 具有 的 凸凹 不 
平 的 台 、 坑 等 的 冲 制 ， 甚 至 翻 边 、 沉 孔 、 压 印 、 切 开 等 冲压 作业 ， 均 可 在 拉 深 后 实施 ， 图 
6-25 所 示 是 底部 压 形 的 零件 ， 在 同一 工 位 上 落 料 、 拉 深 后 进行 压 形 。 

Re 拉 深 、 切 边 、 冲 孔 复 合 模 ( 见 图 6-226)。 对 于 拉 深 高 度 不 大 的 碟 、 
盘 、 盖 之 类 的 圆 形 需 切 边 的 拉 深 件 ， 采 用 图 6-26 所 示 倒 装 式 复合 模 结 构 ， 使 用 效果 不 错 。 

4. a 卖 式 复合 模 

连续 拉 深 成 形 零件 和 含 拉 座 工 步 的 成 形 零件 ， 所 用 的 多 工 位 连续 模 绪 构 类 型 很 多 。 这 里 
介绍 的 典型 结构 是 冲 制 中 小 型 拉 深 零件 为 主 的 多 工 位 连续 模 ， 尤 以 小 型 拉 深 零件 、 小 太 才 拉 
深 兼 成 形容 > 件 的 多 工 位 连续 式 复 合 模 为 主 。 

(1) 多 工 位 连续 拉 深 与 成 形 连 续 式 复合 模 ( 见 图 6-27) ”该 冲模 是 整 带 料 连 续 拉 深 和 成 
形 的 九 工 位 连续 式 复合 模 。 

该 冲模 剖 制 的 是 一 个 带 吓 缘 的 合 阶 式 圆 简 形 拉 次 件 ， 其 底部 为 圆 口 截 锥 形 凹 坑 ， 其 中 心 
为 $1. Smm 翻 边 孔 ， 翻 边 凸 缘 高 为 0.7mm。 由 于 翻 边 孔径 很 小 ， 只 能 进行 无 预 冲 孔 穿刺 翻 边 。 
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图 6-23 ” 圆 简 形 或 方形 拉 深 零 件 落 料 、 图 6-24 小 型 薄 料 浅 拉 深 圆 简 形 零件 的 
拉 深 、 冲 孔 复合 模 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 复合 模 
1 一 空心 螺杆 ”2 一 下 模 座 ”3、23 一 凸凹 模 4 一 落 料 四 模 。 ! 空 心 巢 杆 2 一 下 模 座 3 一 压 边 图 4 一 号 柱 、 导 套 
5 一 冲 孔 凸 模 6 一 导 柱 、 导 套 7 一 秃 料 板 5 一 挡 料 销 6 一 印 料 板 7 一 弹簧 8、18 一 固定 板 9 一 执 板 
8、17、21、24 一 内 六 角 螺 和 钉 10 一 上 模 座 ” 11 一 印 料 螺钉 12、15、24 一 内 六 角 螺 钉 
9 、10 、26 一 国定 板 “ 11 一 衬 套 12 、20 一 圆柱 销 (圆柱 销 ) 13 、17 一 推 杆 14 一 模 柄 “16 一 推 板 
13 一 垫 板 “14 一 上 模 座 ”15 、19 一 推 杆 “16 一 模 柄 19 一 冲 孔 占 模 20 一 印 件 器 21 一 点 目 模 
18 一 推 板 ，22 一 印 件 器 ”25 一 压 边 圈 2 








27 一 顶 杆 “28 一 下 模 座 


为 了 确保 翻 边 凸 缘 口 部 平 齐 并 有 足够 高 度 ， 应 在 同一 工 位 上 先进 行 压 形 ， 保 证 育 部 内 凸 而 外 
凹 120" ， 再 穿刺 翻 边 。 

该 冲模 采用 后 侧 导 柱 模 架 ， 九 工 位 八 工 步 进行 连续 拉 深 、 压 形 、 穿 刺 翻 边 ， 最 后 落 料 ， 
品 零件 靠 自 重 由 模 下 漏 件 孔 自动 跌 入 模 下 零件 箱 。 该 冲模 利用 前 一 工 位 拉 深 坯 件 定 位 ， 操 
作 方 便 。 全 部 各 工 位 凹 模 均 采用 镶 快 蔡 装 人 冲模 框 ， 制 造 与 修理 都 很 方便 。 

(2) 汽车 仪表 灯罩 连续 拉 深 模 ( 见 图 6-28) 该 冲模 是 有 工艺 切口 、 带 方 凸 缘 的 旋转 体 
拉 座 零件 的 连续 拉 座 模 。 仪 表 赤 、 汽 车 仪表 灯 章 等 小 型 囊 异 形 凸 缘 的 圆 简 形 拉 深 零件 ， 常 用 
图 6-28 所 示 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 模 。 通 常情 况 下 ， 采 用 合适 规格 的 卷 料 或 带 料 进行 生产 ， 
生产 率 高 ， 质 量 好 。 

该 拉 深 零件 分 五 个 工 步 完成 ， 见 图 6-28 中 排 样 图 。 

模具 的 结构 设计 因 料 厚 仅 为 0.5Smm， 故 对 于 冲 工 艺 切 口 、 落 料 等 冲 裁 工 位 ， 除 保证 民 
好 导向 外 ， 应 特别 关注 其 稳定 性 。 连 续 拉 深 各 工 位 ， 用 前 一 工 位 拉 深 坏 件 定 位 ， 印 料 系 统 必 
须 顺 畅 。 因 此 ， 模 具 绪 构 设 计 冲 裁 工 位 、 落 料 工 位 ， 凸 、 四 模 直 接 固 定 在 上 、 下 模 座 上 ， 各 
有 导向 机 构 两 套 ， 均 为 小 导 柱 ， 使 整个 冲模 导向 精度 高 ， 刚 度 大 ， 运 作 稳定 性 好 。 
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图 6-25 ” 非 平底 圆 简 形 拉 深 零件 落 料 、 
拉 深 、 压 形 复合 模 





图 6-226 圆 简 形 拉 深 件 、 拉 深 、 


切 边 、 冲 孔 复 合 模 














1 一 下 模 座 2 一 导 柱 、 导 套 3 一 弹 得 





4 一 可 伸缩 式 挡 料 销 





























1、5、8 、11 、19 一 内 六 角 螺 钉 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 、 导 套 5、21 一 凸 模 ”6 一 冲 孔 凸 模 7、16 一 圆柱 销 8 一 垫 板 
4 一 印 料 板 6 一 热 板 7 一 上 模 座 ”9 一 推 杆 ”10 一 模 柄 9 一 上 模 座 ”10、2 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 11、15 一 推 杆 
12 一 圆柱 销 ”13 一 凸凹 模 “14 一 御 件 器 15 一 压 形 凸 模 12 一 模 柄 “13 一 推 板 “14 一 内 六 角 螺 钉 17 一 固定 板 
16 一 落 料 凹 模 17 一 压 边 圈 ”18 一 拉 深 凸 模 “20 一 顶 杆 18 一 印 件 器 19、22 一 凸 模 ”20 一 务 料 板 ， 23 一 弹簧 
24 一 印 料 螺钉 

在 第 5 工 位 ， 工 件 冲 切 凸 缘 落 料 后 顺 凹 模 洞 口 落下 ， 由 风 嘴 用 压缩 空气 吹出 模 进 入 零件 
箱 。 

(3) 文 臂 零件 的 连续 拉 深 及 翻 边 成 形 连续 式 复 合 模 〈 见 图 6-29) 由 于 文 臂 零件 是 一 个 
头 部 为 高 截 锥 环 首 的 窒 长 柄 形状 ， 料 厚 1 仅 0.4mm， 材 料 为 软 态 H62 黄 钢 。 头 部 环 首 高 


3mm， 内 和 孔 为 $4mm， 外 缘 底部 最 大 直径 为 $5. 3mm， 人 允许 有 翻 边 后 小 端 形 成 的 目 然 糙 度 。 

该 模具 依 工艺 要 求 与 冲模 结构 设计 需要 ， 采 用 有 工艺 切口 连续 拉 深 而 后 冲 底 孔 、 翻 边 ， 
达到 要 求 后 整体 落 料 ， 完 成 该 零件 冲 制 。 

拉 深 用 第 卫 ~ 第 VI 工 位 ， 计 五 工 步 连续 拉 深 。 
挡 ， 第 区 工 位 翻 边 成 形 ， 第 X 工 位 落 料 。 

由 于 零件 料 薄 、 尺 寸 小 ,用 多 工 位 连续 冲 制 ， 操 作 安全 效率 高 。 

该 冲模 采用 四 角 导 柱 模 架 弹 压 印 料 导 板 式 结构 ， 凶 料 板 挂 洲 在 导 柱 上 ， 可 随 上 模 上 下 活 
动 。 模 具 采 用 带 料 连续 冲压 ， 徘 由 左 侧 件 1、2、8、9 构成 的 拉 入 式 送 料 系 统 ， 在 上 模 开 局 
时 ， 单 作用 驱动 斜 攀 件 2 与 棉 滑 块 来 持 右 1、 横 滑 块 8 脱 开 ， 弹 壬 9 推动 槐 滑 块 8 与 张 开 的 
枢 滑 块 夹 持 希 1 向 左 运行 一 个 送料 进 距 S。 当 上 模 下 行 时 ， 单 作用 驱动 斜 棉 2 头 部 斜面 匈 接 
触 棉 滑 块 夹 持 硕 1， 使 其 闭合 夹 住 沉 料 ， 并 随 斜 棉 斜 面 行 程 ， 将 带 料 由 右 向 左 拉 一 个 送料 进 
距 S$， 实 现 自动 送料 。 止 回环 爪 4 的 作用 是 制止 带 料 返回 。 

(4) 忆 轴 套 连 续 拉 深 、 冲 孔 、 落 料 连续 复合 模 ( 见 图 6-30 ) 














第 大 工 位 冲 底 孔 83.7mm， 第 证 工 位 空 


图 6-30 所 示 为 带 料 切口 
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图 6-27 多 工 位 连续 拉 深 与 成 形 连续 式 复 合 模 
1 一 落 料 凸 模 ”2 一 成 形 凸 模 ”3 一 穿刺 翻 边 凸 模 ”4 一 护 套 5$、6、9% 一 拉 深 凸 模 ”7 一 打 杆 ”8 一 导 正 凸 模 
10 一 防护 栅 ”11 一 弹 压 印 料 板 ”12 一 锐 块 ”13 一 顶板 14 一 定位 套 。15 一 拉 深 四 模 ”16 一 固定 板 
17 一 穿刺 翻 边 凹 模 。 18 一 落 料 凹 模 。” 19 一 导 正 销 20 一 垫圈 ”21 一 固定 外 料 板 ”22 一 锐 套 
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图 6-28 汽车 仪表 灯 黑 连续 拉 深 模 
1、23 一 凸 模 固 定 板 2 一 沉 头 螺钉 3、26、28 一 热 板 
4、34、37、41、44、46 一 圆柱 销 ”5 一 落 料 凸 模 ”6 一 上 模 座 
7、30、40 一 圆柱 头 螺 钉 “8 一 垫圈 ”9% 一 固定 板 “10 一 弹簧 柱 芯 
11 一 弹簧 12、1$、18 一 印 件 器 ”13、14 一 拉 深 凸 模 “16 一 模 柄 
17、24、38 一 凹 模 ”19 一 六 角 螺 母 ”20 一 基 固 螺钉 
21、33 一 凸 模 ”22、45 一 印 料 板 “25 一 凹 模 固 定 板 “27、35 一 橡胶 块 
29 一 支承 板 ”31 一 紧 定 螺钉 32 一 推 件 环 ”36 一 热 板 39 一 下 模 座 
42、48 一 内 六 角 螺 钉 ”43、47 一 小 导 柱 
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图 6-29 支 臂 零件 连续 拉 深 及 翻 边 成 形 连 续 式 复合 模 
1 一 模 滑 块 夹 持 器 ”2 一 单 作用 驱动 斜 机 ”3 一 弹 压 印 料 板 “4 一 止 回 杯 爪 
5 一 务 料 板 灸 件 ”6 一 切 开 凸 模 7 一 导 柱 “8 一 模 滑 块 ”9 一 弹簧 
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落 料 连续 复合 模 
1 一 落 料 凸 模 ”2 一 冲 孔 四 模 
3、4、5、7、8、9、10 一 拉 深 四 模 ”6 一 模 柄 
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1 一 凸 模 12 一 种 料 螺钉 ”13、23、48、54、60 一 弹 得 

14 一 防护 机 ”15 一 导 套 16、19 一 压 杆 17、18 一 螺 塞 

20、57、61 一 固定 板 ”21 一 侧 横 22 一 顶 杆 24 一 外 过 
25、29、30、31、32、33、34、35 一 拉 深 凸 模 

26 一 顶 件 器 27、38 一 圆柱 销 ”28、40、45 一 螺钉 

36 一 冲 孔 凸 模 。 37 一 侧 刃 ”39 一 侧 刃 挡 块 ”41 一 盖 板 
42 一 导 柱 43 一 下 模 座 ” 44 一 凹 模 46 一 印 件 器 


47 一 外 料 板 “49 一 凸 模 固 定 板 ”S0 一 垫 板 ”5$1 一 上 模 座 
52 一 螺母 53 一 漏 料 斗 ”55 一 转轴 56 一 杠杆 ”358 一 凸 模 


59 一 导 料 板 62、64 一 止 动 销 ”63 一 镶 件 
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连续 拉 深 模 的 一 种 典型 结构 ， 其 特点 是 向 上 拉 深 ， 采 用 对 角 导 柱 模 架 。 这 种 结构 的 优点 是 : 
送料 顺畅 ， 定 位 准确 ， 废 品 率 低 ; 第 一 个 拉 深 凸 模 单 独 做 成 可 调 的 ， 以 便 在 首次 拉 深 时 获取 
较 大 的 相对 拉 深 高 OD ， 也 便于 调整 和 检查 。 此 结构 适用 于 具有 较 大 
中 缘 的 拉 深 零件 ， 当 凸 缘 绞 小 时 ， 落 料 方法 应 改变 。 

(5) 罩 壳 冲 孔 一 翻 边 、 拉 深 、 切 边 连 续 式 复合 模 ( 见 图 6-31) ” 畦 壳 是 一 个 中 心 翻 边 的 
浅 拉 深 零 件 ， 但 要 求 无 凸 缘 并 切 边 。 按 冲压 工艺 ， 该 冲模 设计 为 两 个 工 步 : 第 一 工 步 冲 孔 ; 
第 二 工 步 进行 翻 边 、 拉 深 并 切 边 。 该 冲模 采用 装 设 由 单 作用 驱动 斜 棉 带 动 的 钧 式 拉 料 送 进 系 
统 ， 可 以 对 带 料 进行 半自动 连续 冲压 。 
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图 6-31 日 壳 冲 孔 一 翻 边 、 拉 次 、 切 边 连 续 式 复合 模 
1 一 带 料 校 直 器 “2 一 镶 套 ”3 一 翻 边 成 形 凸 模 4 一 推 板 5 一 种 件 器 、6 一 切 边 四 模 
7 一 钩 式 送料 系统 料 钩 ”8 一 模 滑 块 ”9 一 拉 答 10 一 模 “11 一 拉 深 凸 模 ”12 一 模 芯 切 边 四 模 
13 一 弹 压 印 料 板 “14 一 叫 模 座 “15 一 弹簧 


6.4 拉 深 模 结构 的 工艺 要 素 及 设计 要 点 


拉 深 模 设 计 的 主要 依据 是 拉 深 零件 及 其 拉 深 工艺 。 对 一 次 拉 深 成 形 的 拉 深 零 件 ， 则 其 加 
工 图 样 便 是 拉 深 模 设计 的 主要 依据 。 根 据 拉 深 零件 绘制 其 展开 平 毛坯 图 ， 便 是 确定 拉 深 毛坯 
及 其 沙 料 模 的 根据 。 在 有 些 情况 下 ， 要 经 过 多 次 拉 深 加 工 ， 才 能 完成 的 复杂 形状 或 拉 深 高 度 
较 大 的 零件 ， 就 要 用 多 套 拉 深 模 。 如 采用 带 料 连续 拉 深 ,也 需要 多 个 拉 深 工 位 。 只 有 可 以 一 
次 拉 深 成 形 的 零件 ， 才 可 能 用 单 工 位 落 料 拉 深 复合 模 进 行 复合 冲压 ， 一 模 成 形 ; 对 于 直径 小 
于 $60mm， 虽 和 需 多 次 拉 深 但 中 间 无 需 退 火 的 拉 深 零件 ， 才 可 能 实施 多 工 位 连续 拉 深 一 模 成 
形 。 


6.4.1 与 拉 深 模 结 构 相 关 的 工艺 要 素 


从 图 6-32a ~g 中 可 以 看 出 ， 多 次 拉 深 成 形 的 复杂 形状 拉 深 件 ， 每 一 道 拉 深 工序 都 有 一 
定 尺 寸 与 形状 要 求 ， 拉 深 模 则 必须 按 其 要 求 尺寸 与 形状 进行 设计 与 制造 ， 否 则 就 冲 制 不 出 合 
格 零 件 。 因 此 ， 每 一 道 拉 深 工 序 的 拉 深 半成品 ， 包 括 最 后 成 形 的 拉 深 件 ， 就 是 各 道 拉 深 工友 
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图 6-32 典型 拉 深 件 的 拉 深 工艺 过 程 
a) 花 盘 b) 开关 盒 ec) 杯 座 





1 一 拉 深 件 图 样 ”2 一 拉 深 毛坯 
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所 用 拉 深 模 的 设计 依据 和 要 求 。 拉 深 工艺 过 程 中 的 拉 深 次 数 、 各 道 拉 深 所 获 半成品 尺寸 ， 是 
由 冲压 工艺 编制 时 确定 的 ， 通 常 都 要 在 试 模 中 验证 、 修 准 。 

除 上 述 拉 深 件 图 样 、 拉 深 工 艺 过 程 外 ， 与 拉 深 模 结 构 设 计 有 关 的 工艺 要 素 还 有 : 

1) 拉 深 件 的 材料 种 类 及 其 力学 性 能 、 供 应 状态 。 

2) 拉 深 件 的 结构 形状 与 尺寸 构成 ， 以 及 应 划 归 的 拉 深 件 类 别 。 

3) 拉 深 件 凸 缘 与 壁 部 转角 、 底 与 壁 部 转角 、 壁 部 夹 角 等 材料 流动 阻力 大 、 受 拉 深 力 大 
的 部 位 的 圆 角 半径 大 小 要 合适 。 

圆 简 形 拉 深 件 底 与 直 壁 转角 处 〈 即 底 角 ) 的 圆 角 半径 ri 二 t。 

圆 简 形 拉 深 件 平 凸 缘 与 直 壁 转角 处 〈 即 口 部 ) 的 圆 角 半 径 rm 三 21。 

方形 与 矩形 拉 深 件 四 壁 转角 的 圆 角 半径 rj 二 31。 

上 述 各 圆 角 半径 应 尽量 大 一 些 ， 以 利于 拉 深 成 形 ， 减少 拉 深 次 数 。 否 则 ， 要 在 拉 深 后 增 
加 校 形 工序 ， 以 获取 更 小 的 拉 深 件 ri 、rn 及 rs 数值 。 

4) 拉 深 方式 ， 即 用 压 边 圈 还 是 不 用 压 边 圈 拉 深 ， 是 一 次 拉 深 成 形 还 是 多 工 位 连续 拉 深 
成 形 等 。 

5) 拉 深 件 展开 平 毛坯 图 的 设计 、 计 算 及 绘制 。 

根据 对 拉 深 件 的 工艺 分 析 结 果 ， 依 据 其 拉 深 材料 许 用 的 极限 拉 深 系数 计算 拉 深 次 数 。 考 
虑 拉 深 件 的 其 他 工艺 作业 ， 包 括 冲 孔 、 切 边 、 冲 凸 缘 切口 ， 各 种 成 形 加 工 的 需要 ， 以 及 后 续 
加 工 工序 ， 提 出 多 个 冲压 工艺 方案 ， 进 行 对 比 选 优 。 


6.4.2 不 同 拉 深 材料 的 拉 深 系数 


在 制定 拉 深 工艺 方案 及 设计 拉 深 模 时 ， 首 先 要 解决 的 问题 如 下 : 

1) 确定 拉 深 工艺 的 类 型 。 采 用 旋 压 拉 深 、 软 模 拉 深 ， 还 是 采用 普通 钢 模 进 行 常规 普通 
拉 深 ,要 考虑 采用 哪 种 拉 深 工艺 会 更 经 济 、 合 理 ， 投 产 更 快 。 对 于 中 小 型 拉 深 件 ， 在 成 批 与 
大 量 生产 中 ， 应 采用 生产 率 较 高 、 模 具 寿 命 较 高 ， 而 生产 成 本 较 低 的 普通 钢 模 的 常规 拉 深 工 
Eo 

2) 在 确定 拉 深 工艺 的 类 型 之 后 ， 应 先 根据 拉 深 零件 材料 、 形 状 及 相关 尺寸 ， 确 定 其 是 
一 次 拉 深 成 形 ， 还 是 要 多 次 拉 深 才能 完成 ， 以 及 连续 拉 座 而 无 需 中 间 退 火 、 酸 洗 的 可 行 性 
等 。 

3) 采用 最 小 的 、 合 理 的 拉 深 系数 m， 充 分 利用 拉 深 材料 的 塑性 ， 在 其 强度 允许 的 情况 
下 ,采用 最 大 可 能 的 拉 深 变形 程度 ， 达 到 最 少 且 可 能 的 拉 深 次 数 。 拉 深 零 件 的 拉 深 系数 是 表 
示 拉 深 变 形 量 常用 的 主要 参数 。 







































































首次 拉 深 的 拉 深 系数 为 Wd Da (6-1) 
第 二 次 拉 深 的 拉 深 系数 为 m, = did 《6-2 ) 
第 三 次 拉 深 的 拉 深 系数 为 Wh (6-3) 
第 n 次 拉 深 的 拉 深 系数 为 m, =d,/d, i (6-4) 


以 上 式 中 ，di ~ 为 第 1~n 次 拉 深 工件 的 直径 (mm) ;Dr 为 拉 深 毛坯 直径 (mm)。 

拉 深 系数 m 是 一 个 受众 多 因 系 影响 、 波 动 很 大 的 数值 。 运 今 ， 还 提 不 出 精准 、 系 统 、 
经 过 生产 考验 的 m 值 。 表 6-7 所 示 为 可 供 参 考 的 m 值 范 围 。 随 着 拉 深 材料 塑性 提高 、 生 产 
条 件 的 改善 ， 以 及 拉 深 模 结构 的 改进 ，m 值 会 进一步 缩小 而 突破 表 6-7 所 列 范围 。 
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表 6-7 各 种 金属 材料 的 拉 深 系数 


























































































































拉 深 材料 i a 首次 或 一 次 拉 深 | 首次 后 各 次 拉 深 
- 主要 材料 牌号 
类 别 名 称 mi] mm, 
深 拉 深 冷 轧 | 沸腾 钢 05F 、08F 0. 52 ~ 0. 58 0.72 ~0.76 
钢板 馈 镇 静 钢 08Al1Z、 08AlF、08AlHF、08AlZF 0. 50 ~0.56 0. 70 ~0.75 
铝 和 铝 合金 8A06M 、1035SM 、3A21M 0. 52 ~ 0. 55 0.70 ~0.75 
硬 铝 2A12M、2AL1M 0. 56 ~0.58 0.75 ~0. 80 
H62 0. 52 ~0.54 0.70 ~0.72 
黄 铜 
H68 0. 50 ~0.52 0. 68 ~0.72 
有 色 金 属 板 | 纯 铜 T2、T3、T4 0. 50 ~0.55 0.72 ~0. 80 
无 氧 铜 TUL、TU2 0. 50 ~0.58 0.75 ~0. 82 
鳃 白 铜 BMn3-12、BMn40-1. 5、BMn40-1.5 0. 48 ~0.53 0.70 ~0.75 
康 铀 或 铜 镍 合金 0. 50 ~0.56 0.74 ~0. 84 
锌 0. 65 ~ 0.70 0. 85 ~ 0. 90 
0. 58 ~ 0. 65 0. 80 ~ 0. 85 
酸 洗 钢板 
0. 54 ~0.58 0.75 ~0.78 
06Cr13 0. 52 ~0.56 0.75 ~0.78 
不 锈 钢 钢板 不 锈 钢 06Crl9Nil0 0. 50 ~0.52 0.70 ~0.75 
12Crl8Ni9 0. 52 ~0. 55 0.78 ~0.81 
0Crl8Nil1Nb 、0Crz23Nil13 0. 52 ~0. 55 0.78 ~0. 80 
铬 镍 合金 钢板 铬 镍 合金 
Cr20Ni80Ti 0. 54 ~0.59 0.78 ~0. 84 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 0. 62 ~0.70 0. 80 ~0. 84 
可 伐 合金 0.65 ~ 0. 67 0. 85 ~0. 90 
钼 镶 合 金 0.72 ~0. 82 0.91 ~0.97 
其 他 合金 板 钥 0.65 ~0.67 0. 84 ~ 0. 87 
包 0. 65 ~0.67 0. 84 ~0. 87 
TA2 、TA3 0. 58 ~0.60 0. 80 ~ 0. 85 
钛 及 铁合金 
TA5 0. 60 ~ 0. 65 0. 80 ~ 0. 85 




















注 : 1. 四 模 圆 角 半 径 rm <6io 时 ， 拉 深 系 数 取 大 值 ; 四 模 圆 角 半 径 间 > (7 ~8) 1 时 ， 拉 深 系 数 取 小 值 。 
2. 材料 相对 厚度 〈ioZD 示 ) x100==0. 62 时 ， 拉 深 系 数 取 小 值 ， 反 之 ， 拉 深 系 数 取 大 值 。 























通常 影响 m 值 因 素 如 下 : 

1) 拉 深 材料 的 内 部 组 织 与 力学 性 能 ， 特 别 是 塑性 。 

2) 拉 深 零件 的 尺寸 大 小 及 其 构成 比 。 主 要 是 料 厚 t。、 相 对 厚度 (to/Ds) x100、 凸 缘 
相对 直径 dmZdr# 、 拉 深 零 件 相对 高 度 hw/dnt 等 。 

3) 拉 深 模 结构 : 用 压 边 圈 与 不 用 压 边 圈 、 压 边 圈 的 形状 与 结构 尺寸 、 拉 深 凸 模 与 四 模 
的 圆 角 半径 、 拉 深 间 际 、 拉 深 模 腔 的 表面 粗 烟 度 。 

4) 主要 生产 条 件 : 拉 深 速度 、 润 滑 剂 质 量 及 润滑 效果 、 材 料 供应 状态 及 表面 质量 
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6.4.3 用 压 边 圈 拉 深 方 法 界定 


选 定 用 压 边 圈 拉 深 ， 还 是 无 压 边 圈 拉 深 ， 主 要 








to/ Di 、 拉 深 系数 mm, 按 表 0-8 确定 。 
表 6-8 拉 深 方法 界定 参数 














是 根据 拉 深 零件 展开 平 毛坯 的 相对 厚度 

















ee 首次 或 一 次 性 拉 深 首次 后 各 次 拉 深 
拉 深 方法 
(to/Dm) x100 mi (to/Dm) x100 m,, 
用 压 边 圈 拉 深 <1.5 <0.6 <1 <0.8 
推荐 用 压 边 圈 拉 深 1.5~2.0 0.6 1~1.5 0.8 
不 用 压 边 圈 拉 深 >2.0 >0.6 >1.5 >0.8 








6.4.4 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 直径 的 确定 

通 芝 情况 下 ， 对 拉 深 零件 所 需 拉 座 次 数 ， 只 能 根据 拉 深 零件 相关 太 才 进行 初步 估算 ， 最 
终 由 工艺 计算 结果 ， 通 过 对 各 次 拉 深 工 步 的 m 值 平衡 调整 后 确定 。 圆 简 形 拉 深 件 拉 深 次 数 
的 初步 估算 方法 有 : 计算 法 、 图 算法 、 查 表 法 、 推 算法 等 多 种 方法 。 


1. 计算 法 
用 下 述 公 式 依据 采用 的 拉 深 
系数 求 出 拉 深 次 数 ny: 
lgdn: — lg(miDi) 
lem, 





ns = 1 


(0 
式 中 ，ng 为 拉 深 次 数 ( 次); 
df 人 为 拉 深 零件 直径 (mm ) ; Du 
为 拉 深 零件 毛坯 直径 ( mm); 
mi 为 首次 拉 深 的 拉 深 系数 ;mn 
为 首次 后 各 次 拉 深 的 平均 拉 深 系 
数 。 

用 上 述 理论 计算 公式 计算 的 
结果 大 多 不 是 整数 ， 为 安全 可 靠 
计 ， 总 是 就 高 弃 低 加 大 成 最 接近 
计算 结果 的 整数 ， 作 为 计算 拉 深 
次 数 。 最 后 ， 通 过 各 次 拉 深 变形 
量 ， 即 m 值 平衡 、 调 整 ， 确 定 
各 拉 深 工 步 的 拉 深 系数 、 各 次 拉 
深 的 坏 件 太 寸 ， 为 拉 深 模 结 构 设 
计 提 供 依 据 。 

2. 图 算法 
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图 6-33 ”确定 拉 深 次 数 及 半成品 尺寸 列 线 图 


推荐 用 图 6-33 、 图 6-34 图 算 确 定 圆 简 形 拉 深 件 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 直径 。 
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使 用 图 6-33 时 ， 先 在 其 横 坐 标 上 找 出 等 于 展开 毛坯 直径 Dy 的 点 ， 由 此 点 向 上 做 一 垂 
线 ， 再 从 纵 坐 标 上 找 出 等 于 拉 深 工件 直径 dy 的 点 ， 由 此 点 向 右 做 水 平 线 ， 与 垂 线 相 交 。 根 
据 交 点 决定 拉 深 次 数 。 如 交点 在 两 斜 线 之 间 ， 应 就 高 弃 低 ， 取 最 近 一 根 斜 线 所 示 的 拉 深 次 
数 。 图 中 斜 线 有 图 外 延长 线 的 ， 用 于 拉 深 料 厚 i。=0.5 ~2. 0mm 的 情况 ; 无 图 外 延长 线 的 斜 
线 ， 用 于 i >2.0~3.0mm 的 情况 。 

图 6-34 所 示 图 算 精 度 较 高 ， 使 用 更 简便 一 些 。 

图 中 示例 : 已 知 一 圆 简 形 拉 深 件 直径 dj =70mm， 料 厚 ,= 1. 5mm， 展 开平 毛坯 直径 
Dx =200mm， 试 用 图 6-34 图 算 其 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 直径 dr 、df#。 

图 算 过 程 用 市 箭头 粗 实 线 ， 示 于 图 中 。 

首次 拉 深 Ds =200mm, di = dy =120mm; 

二 次 拉 深 di = dy =120mm, d, = dn =92mm; 

三 次 拉 深 4d, = dy =92mm，d = dy =70mm。 

毛坯 或 坏 件 直径 Ds、dst/mm 
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1 确定 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 直径 列 线 图 
注 : 当 料 厚 =0.5 ~1.5mm 时 ， 压 边 圈 宽度 不 超过 30mm; 当 料 厚 为 =0.2 ~0.45Smm 时 ， 压 边 圈 宽度 不 超过 18mm。 





3. 查 表 法 与 推算 法 
(1) 查 表 确定 拉 深 次 数 ”根据 拉 深 零件 的 相对 高 度 h/dy 和 展开 毛 坏 相对 厚度 (47 
Dy) x100， 查 表 6-9 ~ 表 6-13 即 可 获取 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 系数 。 
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表 6-9 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 最 大 相对 高 度 /df# 
拉 深 次 数 毛坯 相对 厚度 (to/Dm) x100 
n 2.0~1.5 <1.5~1.0 <1.0 ~0.6 <0.6~0.3 | <0.3~0.15 | <0.15 ~0.08 
1 0.94 ~0.77 | 0.84~0.65 | 0.70~0.57 0. 62 ~0.5 0.52 ~0.45 | 0.46~0.38 
2 1.88 ~1.54 | 1.60~1.32 1.36~1.1 1.13~0.94 | 0.96 ~0.83 0.9~0.7 
3 3.5 ~2.7 2.8 ~2.2 2.3~1.8 1.9~1.5 1.6~1.3 1.3~1.1 
4 5.6~4.3 4.3 ~3.5 3.6~2.9 2.9 ~2.4 2.4~2.0 2.0~1.5 
5 8.9 ~6.6 6.6 ~5.1 5.2~4.1 4.1~3.3 3.3 ~2.7 2.7~2.0 
注 : 1. 大 的 Adf# 比值 ， 适 用 于 首次 拉 深 用 大 的 四 模 圆 角 半径 [由 (560ADs) x100=2~1.5 时 的 rm=80， 到 2/ 














Dus x100 =0.15 ~0.08 时 的 rm=15io]; 小 的 比值 适用 于 小 的 四 模 圆 角 半 径 [rm = (4~8) ioj。 


2. 表 中 的 拉 深 次 数 适用 于 08、 


10 济 














腾 钢 冷 轧钢 板 。 


表 6-10 有 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 最 大 相对 拉 深 高 度 Adf# 






































































































































毛 坏 相对 厚度 (to/Drx) x100 
凸 缘 的 相对 直径 zxd 休 
2.0~1.5 1.5~1.0 1.0~0.5 0.5 ~0.2 0.2 ~0.06 
<1.1 0. 90 ~0.75 0. 82 ~0. 60 0.70 ~0.57 0. 62 ~0.50 0. 52 ~ 0. 45 
>1.1~1.3 0. 80 ~ 0. 65 0.72 ~0.56 0. 60 ~0.50 0. 53 ~ 0. 45 0.47 ~0.40 
>1.3~1.5 0.70 ~0. 58 0.63 ~0.50 0. 53 ~ 0. 45 0.48 ~0.40 0. 42 ~ 0. 35 
>1.5~1.8 0. 58 ~0.48 0. 53 ~0. 50 0.44 ~0.37 0. 39 ~0.34 0. 35 ~0. 29 
>1.8 ~2.0 0. 51 ~0. 42 0. 46 ~0.36 0. 38 ~0. 32 0. 34 ~0. 29 0. 30 ~ 0. 25 
>2.0 ~2.2 0. 45 ~0. 35 0. 40 ~0.31 0. 33 ~0. 27 0. 29 ~0. 25 0. 26 ~0. 22 
S202 2 0. 35 ~0. 28 0. 32 ~0. 25 0.27 ~0. 22 0. 23 ~0. 20 0.21 ~0. 17 
>2.5 ~2.8 0.27 ~0. 22 0.24 ~0. 19 0.21 ~0. 17 0. 18 ~ 0. 15 0. 16 ~0. 13 
>2.8 ~3.0 0. 22 ~0.18 0. 20 ~0.16 0.17 ~0. 14 0.15 ~0. 12 0. 13 ~0. 10 
注 : 1. 适用 于 08 、10 沸腾 钢 冷 轧钢 板 。 
2. 较 大 值 适 用 于 拉 深 零件 圆 角 半径 较 大 的 情况 ， ee 径 为 10 ~20 倍 料 厚 ， 即 rm 、rm = 
(10 ~20) to; 较 小 值 用 于 拉 深 零件 圆 角 半径 较 小 的 情况 ，rm 、rm= (4 ~8) 加 。 
表 6-11 用 压 边 圈 的 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 拉 深 系数 
压延 毛坯 相对 厚度 (to/Dmx) x100 
系数 2.0~1.5 <1.5~1.0 <1.0~0.6 <0.6~0.3 <0.3 ~0.15 <0.15 ~0.08 
mi 0. 46 ~0.50 0. 50 ~ 0. 53 0. 53 ~ 0. 55 0. 55 ~0.58 0. 58 ~0.60 0. 60 ~ 0. 63 
ma 0. 73 ~0.75 0.75 ~0. 76 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0. 80 0. 80 ~0. 82 
ms 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0. 80 0. 80 ~ 0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 
ma 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~ 0. 83 0. 83 ~ 0. 85 0. 85 ~0. 86 
ms 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 0. 84 ~0. 85 0. 85 ~0. 86 0. 86 ~ 0. 87 0. 87 ~0. 88 
注 : 1. 当 拉 深 件 圆 角 半 径 r# = (8 ~15) t。， 取 表 中 小 的 拉 深 系数 值 ， 当 ryt = (4 ~8) io 时 ， 取 表 中 大 的 拉 深 系数 
值 。 
2. 表 中 数值 适用 于 08 钢 、10Mn 及 15Mn 钢 等 冷 轧 拉 深 钢 。 
3. 拉 深 20 ~25 钢 、Q215 及 Q235 酸 洗 钢 、 硬 态 铝 、 黄 铜 等 塑性 稍 差 的 材料 时 ， 应 将 表 中 数值 加 大 1.5% ~2% 。 
4. 拉 深 05、08F、10F、08Al、08AlF 、08AIZF 等 塑性 更 大 的 深 拉 深 冷 轧 板 时 ， 应 将 表 中 数值 减 小 1.5% ~2% 。 
5. 退火 后 的 中 间 拉 深 工 序 ， 应 将 表 中 数值 降低 2% ~3% 。 
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表 6-12 ”不 用 压 边 圈 的 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 拉 深 系数 























拉 深 毛坯 相对 厚度 (nmZDz ) x100 

系数 >3.0 3.0 2:5 2.0 1.5 1.0 0.8 0.6 0.4 
mi] 0.50 0.53 0.55 0.60 0.65 0.75 0.8 0. 85 0.9 
my 0. 70 0. 73 0. 73 0.75 0. 80 0. 85 0. 88 0.90 0.92 
7723 0.75 0. 80 0. 80 0. 80 0. 84 0.90 一 一 二 
ma 0.78 0. 84 0. 84 0. 84 0. 87 一 一- a _ 
ms 0. 82 0.87 0. 87 0. 87 0.90 一 一 二 _ 
me 0. 85 0.90 0. 90 0.90 一 = = es 





























注 : 1. 表 中 数值 适用 于 08 钢 、10Mn 及 15Mn 钢 等 冷 轧 拉 深 钢板 。 
2. 其 他 材料 的 拉 深 ， 可 按 表 6-11 表 注 3、4、5 加 以 调整 。 








表 6-13 有 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 拉 深 系数 (材料 : 10 钢 冷 轧 板 ) 


















































毛坯 相对 厚度 (io/Dyx) x100 
2.0~1.5 1.5~1.0 1.0~0.5 0.5 ~0.2 0.2 ~0.06 

1.1 以 下 0.50 0. 53 0. 55 0. 57 0. 59 

1.3 0.49 0. 51 0. 53 0. 54 0. 55 

首次 1.5 0.47 0. 49 0. 50 0.51 0. 52 
立 深 对 是 

拉 深 | 相 . 1.8 0. 45 0. 46 0.47 0.48 0.40 
的 最 小 | 缘 直 径 

加 2.0 0.42 0. 43 0.44 0. 45 0. 45 

数 m 2.2 0. 40 0.41 0.42 0.42 0.42 

2.5 0.37 0. 38 0. 38 0. 38 0.38 

2.8 0. 33 0. 34 0.34 0. 35 0. 35 

ma 0.73 0.75 0.76 0.78 0.79 

ma 0.75 0.78 0.79 0. 80 0. 81 

ma 0.78 0. 80 0. 81 0. 82 0. 83 

ms 0. 80 0. 82 0. 84 0. 85 0. 86 

















注 : 1. 有 中 间 退 火 的 拉 深 工序 ， 可 将 表 中 数值 减 小 5% ~8% 。 
2. 其 他 材料 的 拉 深 ， 可 按 表 6-11 表 注 3、4 加 以 调整 。 








(2) 推算 法 ”推算 法 是 在 查 表 法 所 用 表 6-9 ~ 表 6-12 等 相关 资料 基础 上 ， 根据 (to/ 
Dz) x100 值 查 出 拉 深 系数 ml、m,、…、m, 值 ， 而 后 可 按 下 列 各 式 求 出 各 次 拉 深 半成品 直 
径 ， 至 求 出 的 半成品 直径 等 于 或 小 于 拉 深 零件 直径 为 止 ， 即 可 确定 合理 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 
半成品 尺寸 。 所 用 公式 如 下 : 


第 一 次 拉 深 工件 直径 为 ne [6.6 
第 二 次 拉 深 工 件 尺寸 为 en (677) 


第 次 拉 深 工件 直径 为 d, =m,d, id (6-8) 
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6.4.5 拉 深 模 的 工艺 技术 参数 


1. 拉 深 叫 模 的 圆 角 半 径 ma 
拉 深 四 模 的 贺 角 半径 mm 对 毛坯 或 坏 件 的 拉 深 成 形 影 响 很 大 。rm 值 大 ， 有 利于 拉 深 材料 
顺利 进入 凹 模 ， 材 料 流动 阻 小 ， 有 利于 拉 深 成 形 ;过 大 的 ma 值 ， 则 因 压 料 面积 减少 ， 易 起 
皱 ; 过 小 的 rm 值 ， 材 料 流动 阻力 加 大 ， 会 出 现 严重 减 薄 甚至 破裂 。 推 荐 根据 拉 深 材 料 种 类 、 
料 厚 4， 按 表 6-14 选取 mm 值 。 
表 6-14 拉 深 趾 模 的 圆 角 半径 rm 值 


























拉 深 零件 材料 料 厚 /mm 凹 模 圆 角 半 径 rm 
薄 料 <3 (10~6) io 
钢 中 厚 板 =3 ~4.75 (6 ~4) to 
厚 板 > 4. 75 (4 ~2) 加 
薄 料 <3 (8 ~5) io 
铝 、 黄 铜 、 纯 铜 中 厚 板 =3 ~4.75 (5~3) to 
厚 板 >4. 75 (3~1.5) to 








注 : 1. 首次 拉 深 和 较 薄 的 材料 ， 取 表 中 最 大 值 。 
2. 首次 后 各 次 拉 深 和 较 厚 的 材料 ， 取 表 列 最 小 值 。 


也 可 用 经 验 公 式 计算 拉 深 止 模 圆 角 半径 mm 值 ， 然 后 可 按 实际 情况 加 以 修正 。 计 算 公式 





为 





ri 0.8 AD dn) (6-9) 
式 中 ,rm 为 拉 深 四 模 的 圆 角 半径 (mm) ; Du 为 毛 坏 直径 ， 也 可 为 半成品 坏 件 直径 (mm); 
du 为 拉 深 四 模 内 径 (mm) ; 4o 为 拉 深 材料 厚度 (mm)。 

首次 后 各 次 拉 深 的 四 模 圆 角 半径 rn， 应 按 30% 左右 比率 递减 至 最 后 拉 深 成 形 。 

2. 拉 深 凸 模 的 圆 角 半 径 ra 

拉 深 过 程 中 ， 直 接 对 板 料 和 坯 件 施 力 拉 深 成 形 的 凸 模 ， 其 角 部 圆 角 处 是 工件 最 易 破 裂 的 
危险 断面 。rn 加 大 ， 拉 深 材料 流动 阻力 减 小 ， 凸 模 传递 给 材料 的 拉 深 力也 增 大 ， 有 利于 拉 
深 上 成形 ; rn 减 小 ， 增 大 拉 深 材料 流动 阻力 ， 材 料 减 注 ， 甚 至 在 圆 角 处 拉 破 、 断 裂 。 

拉 深 凸 模 的 圆 角 半径 r。 可 按 下 述 不 同情 况 选 取 

1) 最 后 一 次 拉 深 成 形 和 校 形 的 凸 模 圆 角 半径 r* ， 对 于 一 般 精度 的 拉 深 件 ， 可 按 拉 深 零 
件 要 求 的 圆 角 半 径 设 计 和 制造 。 

对 于 高 精度 拉 深 件 ， 要 依 下 述 情况 分 别 对 待 : 

当 拉 深 零件 标注 外 形 尺寸 ， 要 求 外 表面 角 部 圆 角 半径 时 ， 用 止 模 圆 角 半径 控制 其 尺寸 精 
度 。 此 时 ， 凸 模 圆 角 半径 mm 的 计算 应 考虑 角 部 料 厚 拉 深 后 的 减 薄 值 ， 一 般 为 (20% ~ 
25% ) 6， 将 rn 值 加 大 制造 ， 经 试 模 后 随时 修 准 。 

当 拉 深 零件 标注 内 形 尺 寸 ， 要 求 内 表面 角 部 圆 角 半径 mm 时 ， 一般 用 拉 深 凸 模 控 制 拉 深 
件 内 圆 角 尺 寸 ，mm 值 应 按 拉 深 零件 的 允许 最 小 尺寸 并 考虑 角 部 料 厚 减 薄 (20% ~25% ) 三 
制造 ， 经 试 模 后 修 准 。 

2) 首次 拉 深 后 各 次 拉 深 凸 模 的 圆 角 半径 rs ， 应 取 等 于 或 小 于 凹 模 圆 角 半 径 mm 为 宜 。 
在 正常 情况 下 ,建议 rs < (60% ~85%) ra。 
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3) 当 拉 深 零 件 的 内 圆 角 半径 rr <24, 时 ， 应 考虑 在 拉 深 成 形 后 增加 校 形 工序 。 

4) 对 于 用 压 边 圈 的 拉 深 模 ， 前 后 两 次 拉 深 模 的 rj、r 的 相互 关系 及 其 过 渡 办 法 ， 与 
拉 深 零件 尺寸 及 拉 深 模 结 构 密切 相关 。 

对 于 大 、 中 型 圆 简 形 拉 深 件 ， 在 经 儿 次 拉 深 最 后 成 形 前 的 n--1 次 拉 深 的 凸 模 ， 做 成 斜 
角 。 利 于 儿 次 拉 深 成 形 ， 通 常 采 用 如 图 6-35a 所 示 有 和 斜 角 的 拉 深 凸 模 与 止 模 ， 其 前 后 两 次 拉 
深 四 模 的 rm 、rm 的 相互 关系 及 过 渡 方 法 如 图 6-35a 所 示 。 

有 和 斜 角 的 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 rs 可 以 加 大 ， 取 mm 三 1.Srmo 

对 于 直径 dj 二 100mm 的 拉 深 件 及 有 凸 缘 或 形状 复杂 的 拉 次 件 ， 通 党 采用 图 6-35b 所 示 
的 拉 深 模 结构 。 经 几 次 拉 深 成 形 的 零 件 ， 第 n--1 次 拉 深 模 及 拉 深 坏 件 di 的 拉 深 模 ， 两 者 
rnm、rm 的 相互 关系 及 过 渡 方 法 如 图 6-35b 所 示 。 


















|| 
Tn(n1 | .37mo-D) 


S | 








a) b) 


图 6-35“” 拉 深 零 件 最 后 成 形 前 两 次 拉 深 模 凸 模 与 止 模 圆 角 半 径 相 互 关系 
a) 大 、 中 型 圆 简 形 拉 深 件 b) 小 型 圆 简 形 拉 深 件 及 有 凸 缘 或 形状 复杂 的 拉 深 件 
d, 一 拉 深 件 最 后 拉 深 直径 ( 即 经 儿 次 拉 深 最 后 成 形 的 直径 ) 4d _1 一 第 nn 次 拉 深 前 一 次 拉 深 工件 直径 
di 一 第 n--1 次 拉 深 前 一 次 ( 即 第 n -2 次 拉 深 工件 直径 ) 
注 : 图 6-62a、b 所 示 上 部 为 第 -2 次 拉 深 ; 下 部 为 第 n -1 次 拉 深 。 






















































































3. 拉 深 间隙 

普通 拉 深 属于 不 变 薄 拉 深 。 尺 管 在 拉 深 成 形 过 程 中 ， 在 工件 的 不 同 部 位 会 有 料 厚 的 减 薄 
与 增 厚 的 实际 情况 ,但 并 非 加 工 要 求 ， 通 常 都 仍 设 定 为 不 变 薄 拉 深 。 因 此 ， 拉 深 模 单 边 拉 深 
间 际 C 可 按 下 式 计 算 : 














dy -da 
和 (6-10) 

在 理想 情况 下 ， 最 后 一 次 拉 深 成 形 模 的 拉 深 间隙 C 应 与 拉 深 零件 的 料 厚 上 相等。 但 考虑 
到 ， 拉 深 坏 件 在 由 平 毛 坏 拉 深 成 半成品 过 程 中 有 料 厚 波动 ， 板 料 厚度 不 准 ， 有 “ 同 板 差 ”， 
甚至 厚度 超 差 的 情况 ， 故 最 后 一 次 拉 深 用 拉 深 模 和 校 形 模 的 拉 深 ( 校 形 ) 间 辽 Co， 应 按 下 


G = 
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式 计算 : 
Co = (1 ~ 1.05)t,,. (6-11) 
首次 拉 深 的 拉 深 模 拉 深 间 际 C, 一 般 部 取 大 一 些 ， 推 荐 C1 二 1. 11,,。 
首次 拉 深 后 各 次 拉 深 的 拉 深 模 间 际 ， 要 按 下 述 两 种 情况 分 别 对 竺 : 
1) 不 用 压 边 圈 的 拉 深 : 




















a i gy (6-12) 
2) 用 压 边 圈 的 拉 深 : 
CL (6-13) 
以 上 式 中 ，d 为 拉 深 四 模 的 模 腔 内 径 (mm); dn 为 拉 深 凸 模 的 直径 (mm); C; 为 首次 拉 
深 后 各 次 拉 深 模 的 拉 深 间 际 (mm) 。 
4. 拉 深 模 凸 模 与 凹 模 尺寸 计算 的 提示 
虽然 拉 深 模 工 作 零 件 的 尺寸 计算 ， 比 冲 裁 模 刃 口 尺 寸 计算 要 简单 得 多 ， 尤 其 是 圆 简 形 拉 
深 件 拉 深 模 。 但 以 下 几 点 应 在 计算 拉 深 凸 模 及 拉 深 目 模 尺寸 时 ， 特 别 是 在 非 旋转 体 拉 深 件 拉 
深 模 时 ， 应 认真 考虑 。 
1) 最 后 一 次 拉 深 成 形 应 严格 按 拉 深 零件 要 求 的 尺寸 、 形 状 进 行 设计 与 计算 ， 确保 工件 
合格 。 
2) 经 过 退火 、 酸 洗 的 坏 件 ， 由 于 材料 组 织 经 过 回复 与 再 结晶 ， 消 除了 冷 作 硬 化 ， 
可 以 用 更 小 的 拉 深 系数 ,减少 拉 深 次 数 ， 复杂 的 拉 深 形状 也 可 拉 深 成 形 。 但 模 腔 尺寸 
要 考虑 料 厚 减 薄 的 因素 ， 尤 其 退火 氧化 及 酸 蚀 使 材料 减 薄 显著 ,应 通过 工艺 试验 的 实 
测 结 果 修 准 模 具 。 
3) 注意 拉 深 件 尺 十 标注 方式 与 技术 要 求 。 当 标注 外 形 时 ， 要 特别 注意 凹 模 腔 尺 寸 的 计 
算 及 给 定 合理 的 制造 精度 ; 当 标 注 内 形 时 ， 要 特别 注意 拉 深 凸 模 尺 寸 的 准确 计算 及 给 定 合 理 
的 制造 精度 。 


6.5 连续 拉 深 模 的 结构 设计 


多 工 位 连续 拉 深 模 是 包括 冲 裁 、 多 工 步 拉 深 的 连续 式 复合 模 。 较 复杂 的 连续 拉 深 零件 ， 
还 含有 翻 边 、 压 凸 、 压 筋 等 多 种 成 形 作业 ， 工 位 数 多 ， 结 构 复 杂 。 其 拉 座 模 的 结构 设计 要 求 
高 ， 难 度 大 ， 具 有 典型 性 和 代表 性 。 


6.5.1 连续 拉 深 工艺 的 主要 优势 


中 小 型 旋转 体 空 心 件 和 兼 有 各 种 成 形 作业 的 、 复 杂 形 状 的 薄 壁 空心 件 的 大 批量 冲 制 ， 采 
用 带 料 或 卷 材 连 续 拉 深 成 形 的 冲压 工艺 ， 生 产 率 高 ， 冲 压 零件 一 致 性 好 ， 互 换 性 强 ， 质 量 
好 ， 便 于 冲压 过 程 的 机 械 化 与 自动 化 ， 且 操作 安全 。 在 现代 冲压 技术 中 ， 融 料 连续 拉 深 技术 
以 其 显著 的 优越 性 和 良好 的 经 济 效益 而 广 受 关注 ， 并 得 到 日 益 广泛 的 应 用 。 

用 卷 材 、 带 料 连续 拉 深 ， 既 可 以 拉 深 旋转 体 空心 件 ， 也 可 以 拉 深 方形 、 和 矩形 及 其 他 异形 
注 壁 空心 件 ; 既 可 以 拉 深 圆 简 形 、 盒 子 形 等 带 凸 缘 与 不 沉 凸 毕 的 薄 壁 空心 件 ， 又 可 以 成 形 附 
市 压 印 、 切 口 、 翻 边 及 压 筋 等 成 形 作 业 的 复杂 拉 深 件 。 但 由 于 之 料及 卷 材 连续 拉 深 是 用 一 套 
多 工 位 连续 模 冲 压 成 形 ， 故 对 冲压 零件 形状 及 尺寸 、 材 料 性 能 、 拉 深 类 型 及 工艺 切口 的 选 
择 、 工 艺 工 步 设置 及 安排 等 ， 都 有 一 定 的 要 求 。 而 这 些 要 求 都 与 多 工 位 连续 拉 深 模 的 结构 设 
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计 密 切 相关 ， 并 通过 用 融 料 连续 拉 座 一 模 成 形 ， 实 施 上 述 工艺 要 求 ， 冲 制 出 合格 零件 。 
此 ， 只 有 达到 和 满足 这 些 要 求 ， 才 能 顺利 实施 连续 拉 深 成 形 。 近 年 来 ， 随 着 国产 卷 材 、 带 料 
品种 和 规格 逐步 增多 ， 为 该 工艺 的 推广 创造 了 条 件 。 

6. 5.2 带 料 连续 拉 深 的 基本 类 型 


市 料 连续 拉 深 有 整 带 料 ( 即 无 工艺 切口 ) 连续 拉 深 和 有 工艺 切口 连续 拉 深 两 种 基本 类 
型 。 








1. 整 带 料 连续 拉 深 
整 带 料 ( 即 无 工艺 切口 连续 拉 深 见 图 6-36。 
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图 6-36 整 种 料 连续 拉 深 


I 工 位 





通 稍 情 况 下 ， 整 市 料 连续 拉 深 多 用 于 具有 小 凸 缘 或 无 凸 缘 的 低 圆 简 形 空心 件 或 外 形 简 
单 、 变 形 量 不 大 的 异形 空心 件 的 冲 制 ， 一 般 冲 压 零件 料 厚 不 大 ， 材 料 塑 性 好 ， 而 且 冲 压 零 件 
尺寸 较 小 。 

整 带 料 连续 拉 深 的 拉 深 件 尺寸 应 满足 以 下 条 件 : 

1) 毛坯 的 相对 厚度 ( 即 冲 压 零 件 材 料 厚度 /毛坯 直径 ): i/Ds 宇 0. 01。 

2) 适宜 的 拉 深 件 料 厚 : i =0.2 ~2mm。 

3) 凸 缘 相 对 直径 ( 即 凸 缘 直 径 / 拉 深 件 直径 ): dn/d1.5。 

4) 当 拉 深 件 直径 dy 二 15mm 时 ， 拉 深 相对 高 度 【( 即 拉 深 高 度 / 拉 深 件 直 径 ): H/dp 压 
0.3。 

当 拉 深 件 直 径 dn: > 15mm 时 ， H/dn: <0. 5o 

5) 推荐 贺 简 形 拉 深 件 尺寸 dn <30mm。 

图 6-37 所 示 为 常用 整 带 料 连 续 拉 深 模 的 典型 实例 。 图 6-37 所 示 实 例 中 ，1 =2mm，df 
=25. 5mm，dn =43. 8mm，h =9mm。 采 用 板 裁 条 料 使 用 图 6-37 所 示 五 工 位 连续 拉 深 与 冲 裁 
连续 模 ， 可 以 获得 较 高 的 生产 率 与 恨 好 的 冲压 零件 质量 。 

无 工艺 切口 的 整 带 料 连续 拉 深 缺点 是 : 在 拉 深 变形 时 ， 拉 深 毛 坯 周边 都 与 带 料 相连 ， 材 
料 的 充分 合理 流动 受到 达 制 ， 故 限制 了 材料 拉 深 性 能 的 充分 发 挥 。 因 此 ， 整 带 料 无 工艺 切口 
的 连续 拉 深 ， 适 于 变形 量 不 大 、 外 形 尺寸 较 小 而 产量 很 大 ， 要 求 有 较 高 生产 率 的 拉 深 件 。 

2. 有 工艺 切口 连续 拉 深 

之 料 有 工艺 切口 连续 拉 深 示例 见 图 6-38。 
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当 拉 座 方形 、 矩 形 及 异形 帝 凸 缘 与 不 带 凸 缘 的 薄 壁 空心 件 时 ， 应 依据 分 序 多 模 拉 深 成 形 
允许 的 范围 与 尺寸 界限 ， 并 本 着 不 进行 中 间 退 火 ， 而 最 大 变形 程度 获得 充分 利用 的 原则 ， 满 
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图 6-37 整 市 料 连 续 拉 深 模 典 型 实例 
1 、10 一 弹 压 印 料 板 2、4、6 一 拉 深 凸 模 3、5、7 一 拉 深 叫 模 ”8 一 冲 孔 凸 模 
9 一 落 料 凸 模 ”11 一 挡 料 销 12 一 落 料 凹 模 ”13 一 冲 孔 四 模 
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图 6-38 ” 带 料 有 工艺 切口 连续 拉 深 示例 








足 带 料 连续 拉 深 的 和 要求。 


对 附带 有 冲 孔 、 切 口 、 切 边 、 


对 具有 翻 边 、 











的 冲 制 位 置 、 


程度 的 验算 。 

















切 天 和 冲 齿 等 冲 裁 作业 的 连续 拉 深 件 ， 只 考虑 工 位 设置 。 
压 筋 、 挤 上 三、 沉 孔 、 弯 曲 和 扳 边 等 成 形 作业 的 拉 深 件 ， 要 根据 其 在 连续 拉 深 件 
数量 和 尺寸 等 分 别 进行 分 析 。 对 变形 量 大 的 拉 深 件 ， 需 进行 材料 许 用 拉 深 变形 
不 同 种 类 、 不 同 牌 号 的 材料 ， 其 许 用 拉 深 变形 程度 差异 甚大。 通常 情况 下 ， 只 
要 附 市 这 些 工艺 作业 的 变形 量 与 位 置 、 数 量 、 尺 寸 适 宜 ， 都 可 安排 在 连续 拉 深 过 程 中 的 适当 
工 位 上 冲 制 。 

图 6-39 所 示 为 萤 盖 七 工 位 有 工艺 切口 拉 座 连续 式 复合 模 。 该 冲压 零件 材料 为 镀 镍 铁 带 ， 


.422 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 
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料 厚 :=0.4mm。 该 冲压 零件 为 小 太 寸 有 小 凸 缘 、 移 形 盒 浅 拉 深 底部 带 槽 孔 的 冲压 零件 。 
艺 排 样 采用 双 半 圆 加 直 槽 工艺 切口 ， 单 列 横 置 排 样 ， 共 设 七 个 工 位 ， 即 切 双 半圆 对 称 切 

、 落 料 。 用 单 边 侧 刃 对 送 进 带 

， 故 各 工 位 的 送料 精度 及 定位 
冲压 零件 图 





口 、 冲 直 槽 孔 切口 、 空 挡 、1 次 拉 深 、2 次 拉 深 、 切 底 长 槽 孔 
料 进 距 限 位 。 由 于 侧 刃 切 料 长 度 等 于 送料 进 距 (5S =17. 4mm ) 
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17 
图 6-39 兰 羡 七 工 位 有 工艺 切口 拉 深 连续 式 复合 模 
1、17、18、24、25 一 螺钉 2、19、26 一 销 杀 ”3 一 冲 底 孔 凸 模 护 套 4、6、8、10 一 冲 孔 与 拉 深 凸 模 5 一 拉 深 凸 模 护 套 
7 一 模 柄 9、23 、32 一 弹簧 ”11 一 凸 模 固 定 板 ”12 一 切 半 圆 口 凸 模 ”13 、28 一 垫 板 14、27 一 上 下 模 座 
15 一 导 料 板 16 一 承 料 板 ”20 一 侧 刃 挡 块 ”21 一 顶 件 器 、22 一 螺 塞 ”29 一 加 模 30 一 外 料 板 31 一 防护 栅 
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偏差 ， 完 全 取决 于 侧 刃 制造 精度 与 手工 送料 推送 力量 的 均匀 度 。 一 般 来 讲 ， 用 侧 太 比 用 固定 
挡 料 销 加 始 用 挡 料 装置 定位 冲压 精度 高 ， 而 且 用 侧 为 不 受 工 位 数 多 少 的 限制 。 

有 工艺 切口 的 融 料 连续 拉 深 ,主要 用 于 中 小 型 薄 壁 空心 件 的 成 批量 生产 ， 生 产 率 高 ， 冲 
压 件 质量 好 。 由 于 采用 工艺 切口 ， 使 拉 深 毛坯 外 缘 周 边 绝 大 部 分 与 带 料 分 离 ， 拉 深 时 材料 的 
流动 可 以 接近 单个 毛 坏 拉 深 时 的 水 平 ， 故 可 以 生产 比 整 带 料 拉 深 变形 程度 更 大 一 些 的 拉 深 
件 。 推 荐 的 主要 工艺 技术 参数 如 下 : 

1) 合适 的 拉 深 件 料 厚 : t=0.3 ~3mm。 

2) 拉 深 件 直 径 : da 60mm, 

3) 拉 深 件 高 度 : h= (0.5~1.0)dp。 

4) 拉 深 件 毛 坯 直径 : Dy <120mm。 

5) 拉 深 件 凸 缘 直径 : dn < 108mm。 


6. 5.3” 拉 深 工艺 的 选择 


使 用 常规 钢 模 成 批 或 大 量 生 产 任 意 形状 的 薄 壁 空心 件 ， 通常 可 按 以 下 条 件 选择 拉 深 工 
艺 。 首 先 ， 确定 可 否 连 续 拉 深 。 

(1) 圆 简 形 空心 件 的 拉 深 当 拉 深 件 直径 dj, >60mm、 拉 深 件 料 厚 i。 >2mm、 拉 深 件 高 
度 五 >0. 5dn ， 而 拉 深 过 程 中 需要 退火 和 酸 洗 时 ， 均 不 宜 采 用 卷 材 或 带 料 进行 连续 拉 深 ; 对 
于 复杂 形状 的 薄 壁 空心 件 ， 当 其 展开 平 毛坯 表面 积 为 4;， 按 公式 Dy =1.13 V4s 求 出 的 相 
当 圆 毛坯 直径 的 Dy > 120mm、 拉 深 件 高 度 且 >30mm 时 ， 也 不 宜 采 用 连续 拉 深 。 

上 述 不 适 于 连续 拉 深 的 薄 壁 空心 件 ， 需 要 采用 分 序 多 模 冲 压 加 工 。 对 dpe > 60mm 的 圆 
简 形 拉 深 件 ， 或 相当 尺寸 的 类 圆 形 空心 件 ， 当 空心 件 高 度 有 =0. 5dw 时 ， 一 般 均 需 两 次 以 上 
拉 深 ， 至 少 要 配 两 套 以 上 拉 深 模 及 一 套 切 边 模 。 

(2) 无 工艺 切口 的 整 带 料 连续 拉 深 在 拉 深 变形 时 ， 由 于 毛坯 周围 均 与 带 料 相连 成 一 
个 整体 ， 材 料 的 充分 合理 流动 受到 影响 ， 制 约 了 工件 材料 连续 拉 深 性 能 ， 适 于 变形 量 不 大 、 
形状 简单 、 外 形 尺 寸 较 小 ， 但 产量 很 大 、 要 求 有 较 高 生产 率 的 拉 深 件 。 为 从 严 控制 拉 深 变形 
程度 ， 总 拉 深 系数 ms 应 比分 序 多 次 拉 深 的 总 拉 深 系 数 大 一 些 。 

(3) 有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 该 工艺 主要 用 于 中 小 型 拉 深 件 成 批 和 大 量 生产 ， 生 
产 率 高 ， 质 量 好 。 采 用 长 带 料 或 卷 材 连续 拉 深 ， 必 须 配 备 合适 的 自动 送料 与 自动 卸 件 装置 ， 
以 利于 冲压 过 程 的 机 械 化 、 自 动 化 和 安全 操作 。 工 艺 切 口 形式 很 多 ， 要 依 拉 深 件 的 形状 与 尺 
寸 结构 要 素 以 及 材料 塑性 等 因素 ， 视 需要 选择 。 表 6-15 列 出 了 常用 低 碳 冷 轧钢 板 拉 深 工艺 
的 选择 条 件 。 由 于 带 料 连续 拉 深 ， 仅 适 于 塑性 好 的 非 铁 金 属 与 低 碳 钢 ， 例 如 ， 铜 、 铝 及 其 合 
金 ，05、08 、10 、08F 等 牌号 及 相当 塑性 的 低 碳 冷 轧钢 板 ， 但 这 些 材 料 的 拉 深 性 能 也 各 有 差 
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表 6-15 常用 低 碳 冷 轧 钢板 拉 深 工艺 的 选择 条 件 









































拉 深 工艺 
主要 工艺 参数 分 序 单 次 连续 拉 深 
拉 深 整 带 料 连续 拉 深 有 工艺 切口 连续 拉 深 

1 | 拉 深 件 料 厚 /mm <20 0.2~2 0.3 ~3 

2 | 拉 深 件 直径 dy/Amm <500 <30 <60 

3 | 拉 深 件 高 度 H/mm <0.7d (0.3 ~0.5) d (0.5~1.0) d 
4 | 拉 深 件 毛坯 直径 Dx/mm 不 限 <50 <120 

5 | 拉 深 件 凸 缘 直 径 dn /mm 不 限 <45 <108 
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( 续 ) 
拉 深 工艺 
主要 工艺 参数 分 序 单 次 连续 拉 深 
拉 深 整 带 料 连续 拉 深 有 工艺 切口 连续 拉 深 
6 | 拉 深 件 相 对 高 度 H/df <0.7 0.3 ~0.5 0.5~1.0 
7 | 拉 深 件 相 对 凸 缘 直 径 dn/d 2 <1.5 <1.8 
8 | 毛坯 相对 料 厚 (to/Dyx) x100 >0.15 ~2 =1 <1 














注 : 适用 于 08F、10 钢 冷 轧 条 、 带 、 卷 料 。 

对 选 定 的 用 于 大 量 生产 的 拉 深 材料 ， 不 仪 要 从 供 贷方 了 解 材 料 的 拉 深 性 能 ， 还 应 通过 杯 
突 试验 和 拉 深 试验 ,深入 了 解 拉 深 性 能 及 连续 拉 深 所 允许 的 变形 程度 ， 以 利 获 取 更 准确 的 工 
艺 性 能 数据 ， 指 导 工 艺 编制 及 冲模 设计 。 


6.5.4 工艺 切口 的 类 型 及 其 选用 


在 有 工艺 切口 的 囊 料 连续 拉 深 中 ， 工 艺 切口 的 选择 十 分 重要 。 通 常 要 根据 拉 深 件 材 料 类 

别 、 形 状 、 料 厚 i。、 冲 压 和 零件 尺寸 大 小 等 因素 加 以 选择 。 图 640a ~n 所 示 为 带 料 连续 拉 深 

艺 切口 的 形式 ， 以 供 选 用 。 
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图 6-40 ”人 带 料 连续 拉 深 工艺 切口 的 形式 
根据 带 料 连续 拉 深 件 的 尺寸 、 料 厚 i。、 拉 深 毛坯 直径 Dj 等 参数 ， 可 查 表 6-16， 选 用 工 
艺 切口 的 形式 ， 并 确定 相关 工艺 参数 值 。 


工艺 切口 形式 


表 6-16 带 料 有 切口 连续 拉 深 主要 工艺 参数 确定 





沿边 b 


切口 宽 C 


进 距 S 


适用 范围 


说 明 





依 毛坯 直径 Ds 切 开 


( 见 图 6 - 40a) 


钓 环 带 切 口 
( 见 图 6- 40b) 


>1~3.5 


>1~3 


吃 未 二 4 


未 +T2C+4 


Dmx +2C+26 


适用 如 大 1.Smm， d 件 < 30mm 的 浅 拉 
深 

拉 深 过 程 中 ， 带 料 长 宽 不 变 ， 利 用 
搭 边 上 工艺 孔 定 位 ， 精 度 高 ， 适 用 深 


推荐 用 于 to < lmm， d 件 过 20mm， 
h15mm 的 拉 深 零件 

通常 多 用 于 to < Imm，df# < 60mm 
的 深 拉 深 件 





拉 深 件 
对 称 两 半圆 切 开 适用 于 io < lmm 薄 料 及 df# < 20mm| ， 切 开 两 半圆 即 为 毛坯 外 廊 ， 在 上 、 
>1.5 Dx +A Dur +26 . 
( 见 图 6- 40c) 浅 拉 深 零件 下 沿边 处 与 带 料 相连 
环 带 切口 毛坯 由 连接 搭 边 与 沿边 的 两 窄带 文 适合 薄 料 ， 大 直径 ， 浅 拉 深 ， 加 大 


( 见 图 6-40d) 


>1.8~4 


DFK +2C+A 


Dmx +2C+206 


承 ， 用 工艺 孔 达 到 更 高 精度 


lmm，d 件 志 60mm 





弯 折 搭 边 萎 形 切 口 


( 见 图 6- 40e) 


>1.5~3 


万 未 + C 


Dum +2C+206 


用 于 薄 料 、 小 直径 、 浅 拉 深 零件 


只 用 于 圆 简 形 空心 拉 深 件 





X 形 切口 
( 见 图 6- 40f) 


>1.5~3.5 


DK +C 


D 还 +26 


可 用 于 to < 1.5mm， 黄 至 更 厚 板 料 
连续 拉 深 ，df# 可 达 60mm 


模具 结构 复杂 ， 虽 效果 较 好 ， 但 使 
用 不 广 





参差 环 切口 


用 于 to < lmm， d 件 < 15mm 的 小 型 浅 


模具 结构 复杂 ， 丸 磨 修理 费时 ， 使 


囊 9 党 



































>1.8~3.8 DF +2C+AIDm+2c+20 
0 拉 深 零件 用 时 不 广 
菱形 切口 1.732(Dz + 0 用 于 小 尺寸 圆 形 浅 拉 深 零件 ， 三 列 
ped 刀 未 + A 具 结 构 复 杂 很 少 
对 边 切 口 
0 | 任 选 见 图 6- 40i | Dm +26 使 用 很 少 浪费 料 ， 不 适用 
( 见 图 6- 40i) 
一 字形 切口 
见 图 6-40j | Di +2 很 少 效果 不 理想 
( 见 图 6-40j) 见 图 6-40j 坏 十 使 用 很 少 效果 不 理想 
工 字形 切口 多 用 于 圆 简 形 拉 深 件 io <2mm，d 件 
D G D 20 和 
( 见 图 6- 40k) 十 二 et 使 用 很 广 
光志 圆 简 形 拉 洲 < > 
双 梯 形 切 口 Da+C a 多 用 于 圆 简 形 拉 深 件 io <2mm，d 件 使 用 较 多 


( 见 图 6- 401) 


< 60mm 





圆 头 直 横 切口 
( 见 图 6- 40m) 
长 工 字 切口 
( 见 图 6 - 40n) 








>1~3 








三 BK+C 


三 B+C 





三 也 还 +20b 





三 了 未 二 20 


多 用 于 和 矩形 浅 盒 形 拉 深 件 ， 其 毛坯 
尺寸 为 长 LK 、 宽 BF 或 长 圆 形 
多 用 于 矩形 浅 盒 形 拉 深 件 ， 其 毛坯 
尺寸 为 长 7 未 、 宽 Bi 或 长 圆 形 





拉 深 中 带 料 被 拉 长 、 变 罕 


拉 深 中 带 料 被 拉 长 、 变 罕 








A NE 


"SC 
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6.5.5 连续 拉 深 模 结 构 设 计 的 工艺 要 素 


与 单 工 序 拉 深 模 结 构 设 计 相 比 ， 连 续 拉 深 模 及 含 连续 拉 深 及 成 形 工 步 的 连续 式 复合 模 
等 ， 其 各 拉 深 工 位 也 相当 于 单 工序 拉 深 模 。 两 者 结构 设计 中 的 主要 工艺 要 素 为 : 展开 毛坯 及 
实际 拉 深 平 毛 坏 尺寸 确定 、 拉 深 系 数 与 拉 深 次 数 确定 、 中 间 工 步 半 成 品 尺 寸 计算 、 拉 深 间 除 
的 确定 、 拉 深 凸 模 与 止 模 圆 角 半 径 确定 等 ， 项 目 相同 ， 数 值 大同 小 异 。 

1. 修 边 余 量 bi 

连续 拉 深 零件 与 分 序 多 模 拉 深 零 件 一 样 ， 在 计算 其 拉 深 毛 坏 尺寸 时 ， 也 需 在 其 展开 平 毛 
坏 尺 寸 的 基础 上 ， 加 上 修 边 余 量 bp。 其 值 大 小 与 其 计算 展开 毛坯 的 尺寸 、 拉 深 料 厚 上 有关， 
见 表 6-17。 






































表 6-17 带 料 连续 拉 深 的 修 边 余 量 brs (单位 : mm) 
毛坯 的 计算 直径 带 料 厚度 i 
Di 0.2 | 0.3 0.5 | 0.6 | 0.8 1.0 1.2 1.5 | 2.0 | 2.5 3.0 
<10 [2 1.0 1 1.5 1.8 | 2.0 
>10 ~30 1.2 1.2 1.5 1:8s | 0 | | -25 3.0 一 一 一 
>30 ~60 fe 1.5 1.8 | 20 | 22 | 2.5 2.8 | 3.0 | 3.5 4 5 
>60 一 一 2 | ,2 | 3.0 | 3.5 | 40 | 4.5 5 6 



































2. 搭 边 宽度 4、 沿 边 宽 度 2 及 切口 宽度 C 
连续 拉 深 ， 特 别 是 有 工艺 切口 的 拉 深 ， 搭 边 宽度 4 与 治 边 宽度 2 比 整 带 料 无 工艺 切口 稍 
大 一 些 , 但 并 不 显著 。 只 是 当 采 用 多 列 排 样 和 选用 特殊 形式 的 工艺 切口 时 ， 才 有 明显 区 别 。 
即便 如 此 ， 相 当 太 才 的 拉 深 零件 ， 无 论 采 用 何 种 工艺 切口 ， 甚 至 整 惠 料 拉 次 ， 大 都 采用 单列 
直 排 排 样 ， 其 搭 边 宽度 4 与 沿边 宽度 5b 都 在 一 定 范围 内 波动 ， 均 可 从 表 6-18 中 选取 。 
表 6-18 连续 拉 深 的 搭 边 与 工艺 切口 宽度 (单位 : mm) 
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( 续 ) 

拉 深 毛坯 直径 Di 沿边 宽度 4 搭 边 宽度 4 工艺 切口 宽度 C 
<10 1.0~1.7 1.5 ~2.0 1.0~1.5 
>10 ~30 1.2 ~2.3 1.8 ~2.5 1.2~2.0 
>30 ~ 60 2.3 ~2.8 2.3 ~3.0 1.5 ~2.5 
>60 2.5 ~3.8 2.7 ~3.7 2.5 ~3.0 











3. 总 拉 深 系数 、 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 系数 
带 料 连续 拉 深 无 论 有 无 工艺 切口 ， 其 总 的 拉 座 系数 计算 方法 ， 与 带 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 分 
序 多 模 用 单 工 序 拉 深 模 多 次 拉 深 的 计算 方法 相同 。 


站 下 YA AI 站 d 
总 拉 深 系数 为 mg = =m mamam, (6-14) 
未 
不 同 带 料 允 许 的 总 拉 深 系数 ms 与 拉 深 模 结 构 有 关 。 带 料 许 用 总 拉 深 系 数 ms 见 表 
0-19 。 


表 6-19 带 料 许 用 总 拉 深 系数 mn 









































总 拉 深 系数 my 
材 料 a Ls 拉 深 模 不 带 推 件 装置 

AY SS | WE 

R, /MPa A (%) 水 估 个 让 于 全 全 拉 深 模 带 

to <1. 0mm to >1.0 ~2.0mm 推 件 装置 

08F、10 钢 300 ~ 400 28 ~40 0. 40 0. 32 0. 16 

黄 铜 、 纯 铜 ( 软 )| 300 ~400 28 ~40 0. 35 0. 28 0. 20 ~0.24 
软 铝 80 ~110 22 ~25 0. 38 0. 30 0. 18 ~0. 24 
不 锈 钢 、 镍 带 400 ~550 20 ~40 0. 42 0. 36 0. 26 ~0.32 
精密 合金 500 ~ 600 0. 42 0. 36 0. 28 ~0. 34 

















(1) 整 带 料 (无 工艺 切口 ) 连续 拉 深 根据 表 6-20 ~ 表 6-22 所 列 数据 ， 可 以 方便 地 计 
算出 拉 深 次 数 及 各 次 许 用 拉 深 系数 ， 并 确定 出 各 工 步 坏 件 拉 深 尺寸 ， 为 连续 拉 深 模 提 供 结构 
设计 依据 。 


表 6-20 整 带 料 (无 工艺 切口 ) 首次 拉 深 系数 加 




















相对 凸 缘 直径 毛坯 相对 厚度 (to/Dix) x100 
dn/ dir 0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
<1.1 0.71 0. 69 0. 66 0. 63 
>1.1~1.3 0.68 0. 66 0. 64 0.61 
>1.3~1.5 0. 64 0. 63 0.61 0. 59 
>1.5~1.8 0. 54 0. 53 0. 52 0.51 
>1.8-2.0 0.48 0.47 0. 46 0. 45 














注 : 适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 
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表 6-21 整 带 料 (无 工艺 切口 ) 首次 后 各 次 拉 深 系数 
毛坯 相对 厚度 (10/Dix) x100 
拉 深 系数 mw : 
0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
m2 0. 86 0. 84 0. 82 0. 80 
ms 0. 88 0. 86 0. 84 0. 82 
ma 0. 89 0. 87 0. 86 0. 85 
ms 0. 90 0. 89 0. 88 0. 87 
适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 
表 6-22 ” 整 带 料 (无 工艺 切口 ) 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 hi,/d 
相对 凸 缘 直 径 毛坯 相对 厚度 (t0/Di) x100 
dn /dt 0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
<1.1 0. 36 0. 39 0.42 0. 45 
>1.1~1.3 0. 34 0. 36 0. 38 0. 40 
>1.3 ~1.5 0. 32 0. 34 0. 36 0. 38 
>1.5~1.8 0. 30 0. 32 0. 34 0. 36 
>1.8 ~2.0 0. 28 0. 30 0. 32 0. 35 














注 : 适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 


(2) 有 工艺 切口 连续 拉 深 根据 表 6-223 ~ 表 6-26 所 列 数据 ， 可 以 方便 地 计算 出 带 料 有 
艺 切 口 连续 拉 深 的 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 许 用 拉 膏 系数， 确定 各 拉 深 工 步 坏 件 尺寸 ， 为 连续 
拉 深 模 提供 结构 设计 依据 。 


表 6-23 有 工艺 切口 连续 拉 深 首次 拉 深 系数 mi 















































相对 凸 缘 直 径 毛坯 相对 厚度 (to/Dy) x100 

dm/d 件 0.06 ~0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >0. 15 

<1.1 0. 64 0. 62 0. 60 0. 58 0. 55 
>1.1~1.3 0. 60 0. 59 0. 58 0. 56 0. 53 
>1.3~1.5 0. 57 0. 56 0. 55 0. 53 0.51 
>1.5~1.8 0. 53 0. 52 0.51 0. 50 0. 49 
>1.8~2.0 0.47 0. 46 0. 45 0.44 0. 43 
>2.0 ~2.2 0. 43 0. 43 0.42 0.42 0.41 
>2.2 ~2.5 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 37 
>2.5 ~2.8 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 0. 34 
>2.8 ~3.0 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 

注 : 适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 
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表 6-24 有 工艺 切口 连续 拉 深 首次 后 各 次 拉 深 系数 m 
毛坯 相对 厚度 (10/Ds ) x100 
拉 深 系数 mw 
0. 06 ~0.2 >0.2~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >0. 15 
m2 0. 80 0. 79 0. 78 0.76 0.75 
ms 0. 82 0. 81 0. 80 0.79 0.78 
ma 0. 85 0. 83 0. 82 0.81 0. 80 
ms 0.87 0. 86 0. 85 0. 84 0. 82 
注 : 适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 
表 6-25 有 工艺 切口 连续 拉 深 首次 拉 深 最 大 相对 高 度 hi/di 
相对 凸 缘 吉 径 毛坯 相对 厚度 (to/Dix) x100 
dn /dt >2 1 ~2 <1 
1.1 0.75 ~0.60 0.65 ~0.50 0.60 ~0.48 
1.5 0.60 ~0.48 0. 32 ~0. 40 0. 48 ~0. 38 
2.0 0.45 ~0.38 0. 40 ~0. 32 0. 34 ~0. 23 
2.5 0.32 ~0.26 0.30 ~0.24 0.26 ~0.20 
注 : 适用 于 冷 轧 带 钢 08 钢 、10 钢 。 
表 6-26 ”有 工艺 切口 连续 拉 深 各 次 拉 深 系数 推荐 值 
拉 深 次 数 
材料 1 2 3 4 5 6 
拉 深 系数 mm 
黄 铜 ( 软 ) 0.63 0.76 0.78 0. 80 0. 82 0. 85 
软 钢 、 铝 0.67 0.78 0. 80 0. 82 0. 85 0.90 
6. 5.6 连续 拉 深 模 典 型 结构 
连续 拉 深 模 的 结构 类 型 很 多 。 图 6-27 ~ 图 6-30 所 示 多 套 连 续 拉 深 和 连续 拉 深 兼 成 
0 起 式 复 合 模 ， 都 是 较 实 用 而 又 典型 的 结构 形式 。 











图 6-41 所 示 为 仪表 机 芯 底 座 十 二 工 位 连续 复合 模 。 从 图 641 所 示 冲 压 零 件 图 可 以 看 出 ， 
该 冲压 零件 的 工艺 难点 在 于 中 心 高 度 为 3.5 ~3.7mm 的 3.2mm x3.2mm 方 简 凸 缘 的 拉 深 和 
成 形 。 工 艺 设 计 的 总 体 思 路 可 以 从 排 样 图 看 出 : 选用 带 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 一 成 形 一 冲 孔 
一 落 料 工艺 。 考 虑 该 冲压 零件 的 形状 和 拉 深 成 形 凸 缘 的 位 置 、 料 厚 及 材料 允许 的 拉 深 变形 程 
度 ， 在 送料 进 距 处 直线 切 开 而 不 用 切口 ， 以 确保 带 料 携 市 工件 送 进 至 各 工 位 时 ， 带 料 连接 搭 
边 强度 足够 ,刚度 好 ， 不 断裂 ， 不 扭曲 变形 ， 材 料 消耗 最 少 。 进 距 用 直线 切 开 后 ， 首 先 拉 深 
出 $5. 6mm 国 简 ， 为 增加 贺 科 高度， 依次 将 直径 缩小 至 44. 8mm、44. 1mm 和 43. 5mm， 再 
将 该 圆 简 挤 压 成 3. 15mm x3. 15mm 的 方 简 ， 接 着 切 底 校 形成 3. 2mm x3.2mm 的 方 简 ， 再 冲 出 
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图 6-41 仪表 机 芯 底 座 十 二 工 位 连续 复合 模 

1、4、7~ 9、30、35、36 一 凹 模 ”2、34 一 顶 件 器 3、20 一 固定 板 5 一 顶板 6 一 导 料 板 
10 一 垫 板 ， 11 ~ 17、21、22、24、27、33 一 凸 模 ” 18 一 模 柄 ”19、25 一 上 模 座 。” 23 一 印 料 板 
26、28 一 导 套 、 导 柱 ”29 一 下 模 座 ”31 一 承 料 板 32 一 定位 钉 37 ~ 39 一 弹簧 
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工件 两 端的 孔 ， 在 最 后 一 工 位 落 料 。 

该 冲模 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 弹 压 印 料 板 ， 在 带 料 连续 拉 深 中 将 带 料 压 紧 在 拉 深 四 模 表 面 ， 防 止 材料 起 锌 。 
同时 ， 材 料 又 可 从 西 模 上 方便 季 下 。 

2) 设计 了 浮动 式 导 料 权 ， 不 仅 使 带 料 送 进 时 在 四 模 表 面 高 度 以 上 顺畅 进行 ， 同时， 还 
确保 了 材料 及 工件 能 从 四 模 中 方便 地 地 出 。 

3) 四 模 按 工 位 采用 馈 拼 组 合 结构 ， 便 于 制造 和 修理 。 


6.6 拉 深 模 结 构 设 计 的 者 干 提 不 


越 来 越 多 的 各 类 机 电 、 家 电 及 日 用 工业 品 的 新 产品 投入 生产 ,金属 薄板 薄 壁 空心 拉 深 件 
形状 越 来 越 复 杂 ， 品 种 日 益 增多 ， 产量 大 幅 增 加 ， 拉 深 工 艺 编制 及 拉 深 模 设计 ， 难 度 也 越 来 
越 大 。 下 面 介绍 在 拉 深 模 结构 设计 方面 应 注意 的 一 些 事项 。 


6.6.1 压 边 力 的 准确 计算 与 合理 调整 


压 边 圈 亦 称 防 皱 圈 ， 对 于 拉 深 件 ， 尤 其 非 旋 转 体 复杂 形状 拉 深 件 在 拉 深 过 程 中 防止 起 
级、 提高 质量 十 分 关键 。 在 拉 深 模 的 结构 设计 中 ， 要 保证 有 足够 的 压 边 面积 ， 才 能 在 设 定单 
位 压 边 力 的 情况 下 ， 在 一 定 可 调 范围 内 达到 更 合适 的 压 边 力 ， 收 到 更 佳 的 压 边 效果 。 

各 种 情况 下 压 边 力 的 计算 见 表 6-27 。 

表 6-27 各 种 情况 下 压 边 力 计 算 















































拉 深 情况 公 式 
拉 深 任何 形状 的 工件 Fn =Ap 
AAA A 大 A DS A WR TT 
圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 Fw= 4 [D (qd +2rm)" Jp 
A TT 
圆 简 形 以 后 各 次 拉 深 Fy = Ld (ds +2rm) Jp 

















注 : Fy 一 压 边 力 (N) ; 4 一 在 压 边 圈 下 的 毛坯 投影 面积 (mm?) ; p 一 单位 压 边 力 (MPa) ， 其 值 见 表 6-28 和 表 6-29; 
D 一 平板 毛坯 直径 (mm); di 、…、d, 一 第 1、…、n 次 拉 深 后 工件 直径 (mm); 7 一 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 
(mm) 。 

当 拉 深 模 的 结构 确定 后 ， 在 压 边 圈 下 的 毛坯 投影 面积 (mm ) 是 不 变 的 ， 而 压 边 力 大 小 

取决 于 单位 压 边 力 P。 多 数 单位 压 边 力 可 在 一 定 范围 内 调整 ， 以 适应 不 同 的 拉 深 材料 。 




























































































表 6-28 单 动 压力 机 上 拉 深 的 单位 压 边 力 (单位 : MPa) 
材料 名 称 单位 压 边 力 材料 名 称 单位 压 边 力 

铝 0.8 ~1.2 镀 锡 钢板 2.5~3.0 

纯 铜 便 铝 ( 已 退火 ) 1.2 ~1.8 高 合金 钢 .高 锰 钢 ,不锈钢 3.0 ~4.5 

1<0. 5mm 2.5~3.0 黄 铜 1.5 ~2.0 

软 钢 小 二 
1 >0.5mm 2.0 ~2.5 高 温 合 金 (软化 状态 ) 2.8 ~3.5 
Q@” 软 钢 指 碳 的 质量 分 数 为 0.20% ~0.30% 的 钢 。 
表 6-29 ” 双 动 压力 机 上 拉 深 的 单位 压 边 力 (单位 : MPa) 























工作 复杂 程序 难 加 工件 普通 加 工件 易 加 工件 





单位 压 边 力 3.7 3.0 2.5 
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6.6.2 各 种 类 型 拉 深 件 毛 坯 形 状 和 毛坯 尺寸 确定 方法 ( 见 表 6-30) 
表 6-30” 拉 深 件 毛坯 形状 和 毛坯 尺寸 确定 方法 










































































































































































































































































































































































































































































展开 平 毛坯 外 形 展开 平 坯 尺 二 
拉 深 件 类 别 | 拉 深 件 的 基本 形状 - ; 
准确 形状 定 方法 精准 尺寸 确定 方法 
一 .不 变 薄 拉 深 
圆 简 形 拉 深 件 
台阶 式 圆 简 形 拉 依 拉 深 件 与 其 
深 件 毛坯 表面 积 相 等 
曲线 形 的 旋转 体 考虑 修 边 余 的 原则 ,用 计算 法 
备 白 尘 | 轴 对 称 ,围绕 同 ”| 分 析 作 图 法 或 作 
拉 深 件 到 形 量 4 毛 坏 
底 类 一 轴 心 展开 0 图 法 求 出 毛坯 直 
截 锥 形 的 旋转 体 径 万 
深 件 计算 公式 见 表 
侧 壁 旁 凸 的 旋转 6-22 . 表 6-5 、 表 6-6 
体 拉 深 件 
有 凸 缘 平底 圆 简 
形 拉 深 件 
有 凸 缘 平底 台阶 用 等 面积 计算 
训 式 圆 简 形 拉 深 件 考虑 凸 缘 切 | 法 确定 包括 凸 缘 
a 边 及 非 圆 凸 缘 | 切 边 及 其 切 边 成 
平底 曲线 才 称 , 围绕 后 
， 圆 形 ee 切 边 成 形 用 料 | 形 用 料 在 内 的 毛 
在 内 的 毛坯 直 | 未 直径 万 
有 凸 缘 平底 截 锥 径 D 计算 公式 见 表 
形 旋 转 体 拉 深 件 62. 表 6-5. 表 6-6 
有 凸 缘 平底 侧 辟 
旁 凸 旋转 体 拉 深 件 
有 凸 缘 非 平底 面 
简 形 拉 深 件 
be i 依 等 面积 法 计 
人 考虑 凸 缘 切 | 算 , 底 部 成 形 料 厚 
边 及 其 切 边 成 | 变化 大 ,可 用 等 体 
四 乡 凸 缘 非 平 底 对 称 , 围 绕 同 
Da | 
的 成 形 用 料 的 毛 | 求 毛坯 直径 万 , 计 
有 凸 缘 非 平底 截 坯 直径 D 算 公式 见 表 62、 
锥 形 旋转 体 拉 深 件 表 65、 表 66 
有 凸 缘 非 平底 侧 
壁 旁 凸 旋转 体 深 件 
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( 续 ) 
| 展开 平 毛 坏 外 形 展开 平 坯 尺寸 
拉 深 件 类 别 “| 拉 深 件 的 基本 形状 
准确 形状 定 方法 精准 尺寸 确定 方法 
方形 .矩形 盒子 拉 | ”大圆 角 方 形 . 矩 | ”计算 并 作 图 修 
深 件 形 正 ; 滑 移 线 法 
长 圆 .椭圆 形 拉 深 椭圆 、 似 圆 、 圆 计算 并 作 图 展 考虑 修 边 余 用 等 面积 法 计 
件 形 开 ; 滑 移 线 法 量 经 计算 并 作 | 算 并 作 图 修正 。 
修正 的 毛坯 ，| 初步 确定 毛坯 形 
平 口 平 | ”多边形 盒 子 拉 深 | ， 与 拉 深 件 坊 面 | 作 图 展开 ;转角 | 攻 作 王国 下 下，| 初 交 而 生理 下 
底 类 | 件 形状 类 似 国 滑 过 渡 ed 
、 和 须 在 制 成 拉 深 | 检测 后 最 终 敲 定 ， 
曲线 形 盒子 拉 深 | ”类 似 拉 深 件 形 | ” 作 图 展开 ; 滑 移 | 异 后 进行 试 冲 ，| 计算 公式 见 表 6- 
件 状 线 法 修 准 后 确定 2、 表 6-5 、 表 6-6 
复杂 形状 盒子 拉 | ”类 似 或 接近 拉 | ” 作 图 展开 ;转角 
深 件 深 件 形状 圆滑 过 渡 
有 凸 缘 平底 方形 、| “大圆 角 方 形 . 矩 | ”计算 并 作 图 修 | ”计算 并 作 图 | ”计算 后 作 图 修 
矩形 愈 子 拉 深 件 形 、 似 圆 形 . 圆 形 “| 正 ; 滑 移 线 法 修正 ,经 试 冲 | 正 , 试 冲 修 准 
有 凸 缘 平底 长 圆 、| ”长 圆 、 似 圆 . 圆 | ”计算 并 作 图 修 | ”考虑 切 边 量 | ”计算 后 作 图 修 
时 椭圆 形 拉 深 件 形 准 的 毛 坏 尺寸 正 , 试 冲 修 准 
形 | 有 西 缘 | 有 凸 缘 平 底 多 边 
拉 | 平底 类 多 盒子 拉 深 件 
深 开 , 并 经 
。 有 凸 缘 平 底 曲线 | ”与 拉 深 件 形 相 | ” 作 图 展开 ;并 经 | ”用 拉 深 模 斌 de 
形 盒子 拉 深 件 近 , 试 冲 后 修 准 ”| 试 冲 修 准 冲 , 修 准 后 项 定 | oy RS 
有 凸 缘 平 底 复杂 
形状 盒子 拉 深 件 
有 凸 缘 非 平底 方 | 大圆 角 方形 . 算 
形 矩形 盒子 拉 深 件 | 形 、 似 圆 形 依 等 面积 法 计 
算 后 辅助 作 圆 修 
有 凸 缘 非 平底 长 | ”长 圆 、 似 圆 . 圆 | 正 
圆 .椭圆 形 拉 深 件 “| 形 
开 , 并 经 
有 凸 缘 | “有 凸 缘 非 平底 多 用 拉 深 模 试 we 
非 平底 类 ”| 边 形 盒子 拉 深 冲 修 准 后 殴 定 | 人 
非 平底 类 ”| 边 形 盒子 拉 深 件 冲 修 准 后 贡 定 “| yi 
有 凸 缘 非 平底 曲 | ”与 拉 深 件 形 相 | ， 作 图 展开 ,经 试 
线形 盒子 拉 深 件 近 , 试 冲 后 修 准 ”| 冲 后 修 准 
有 凸 缘 非 平底 复 
杂 形状 盒子 拉 深 件 
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( 续 ) 
| 展开 平 毛 坯 外 形 展开 平 坯 尺 二 
拉 深 件 类 别 “| 拉 深 件 的 基本 形状 
准确 形状 确定 方法 精准 尺寸 确定 方法 
大 | 对 称 于 | 发 动机 旱 
ee 
的 汽车 覆 水 箱 罩 展开 作 图 和 计 
形 | 盖 件 行李 箱 罩 算 综合 利用 获取 | 拉 深 件 拉 深 成 
状 i 拉 深 模 试 模 | ,，，,，_，，、 
的 | “不 对 称 | 车门 内 外 板 毛坯 ,再 经 试 冲 修 | ” 作 图 展开 或 用 拉 深 最 终 修 准 形 的 模具 制 成 后 ， 
| 准 ,也 可 利用 计算 | 计算 机 模拟 出 图 ，| fo 插 未 尽 | 再 用 作 图 与 计算 
件 | 善 件 机 仿真 模拟 获得 | 最 终 试 囊 状 定 。 | “| 所 得 毛坯 经 试 冲 
汽 准确 形状 ,但 最 终 修 准 尺寸 
车 | 带 凸 缘 a 
履 要 经 试 冲 敲定 
善 | 的 汽车 覆 | ”车门 
华盖 件 
二 、 变 薄 拉 深 
旋转 体 变 薄 
拉 深 件 (弹壳 、 计算 经 试 冲 | ”计算 毛坯 试 冲 
到 形 杯 状 
套 管 等 专用 A 确定 修 准 
件 ) 
非 旋 转变 薄 
立 深 方 照 0-43 
ee a 与 拉 深 件 外 形 | 作 图 展开 后 修 | ， 仿照 图 用 设 定 毛坯 斌 
可 用 冷 挤 、 温 | ” 非 圆 空心 拉 深 件 en 作 图 法 作 图 后 | fy 
挤 或 热 挤 压 加 2 试 冲 修 准 De 
工 ) 

















旋转 体 拉 深 件 的 毛坯 均 为 圆 形 。 图 642 所 示 为 旋转 体 拉 深 件 的 基本 类 型 ， 其 展开 平 毛 
坯 无 一 例外 ， 均 为 圆 形 。 


HV VBEUTUVV 


注 : 1. 视 各 图 的 





a) 


11 





心 拉 深 件 。 


9) 


图 6-42 旋转 体 拉 深 件 的 基本 类 型 
a) I 类 b) 了 [类 ec) 





P 心 线 为 旋转 体 拉 深 件 母 线 的 旋转 轴 ， 导 
2. 旋转 轴 半 边 的 轮廓 线 即 为 母线 ， 当 母线 围绕 旋转 轴 


亚 类 














匡 直 于 水 平面 。 
































b) 


JT 


抽 时 针 或 逆 时 针 转 动 一 周 著 得 的 图 形 ， 即 旋转 体 空 


金属 板 塑 性 变形 时 材料 的 流动 方向 可 用 网 络 (坐标 网 格 ) 线 表示 。 这 些 材料 流动 特征 
线 也 称 滑 移 线 ， 可 准确 表明 板 料 拉 深 成 形 过 程 中 材料 流动 转移 的 途径 与 数量 ， 为 绘制 精准 的 
拉 深 毛坯 图 提供 了 可 靠 依据 。 正 方形 盒子 拉 深 件 合理 毛坯 形状 见 图 643。 
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图 6-43 正方形 盒子 拉 深 件 合 理 毛 坯 形 状 

从 图 643 可 以 看 出 ,不同 高 度 正 方形 工件 的 滑 移 线 及 该 工件 的 合理 毛坯 周边 形状 。 从 
毛坯 周边 形状 来 看 ， 拉 深 件 的 高 度 不 同 ， 其 毛坯 展开 周边 形状 也 不 同 。 拉 深 件 直 辟 部 分 毛坯 
展开 尺寸 最 大 ， 转 角 部 分 展开 尺寸 最 小 。 因 为 毛坯 在 拉 深 过 程 中 金属 的 塑性 变形 是 按 主 拉 伸 
应 力 方 向 流动 的 。 在 a 区 域内 ,任何 位 置 的 主 拉 伸 应 力 可 分 解 成 两 部 分 应 力 : 一 部 分 应 力 
平行 于 y 一 yy， 为 一 部 分 应 力 垂 直 于 y 一 y。 工 件 直 壁 部 分 毛坯 在 拉 深 过 程 中 ,金属 的 塑性 变 
形 是 沿 着 转角 方向 移动 的 。 因 此 ， 任 何 非 旋转 体 拉 深 件 的 直 壁 部 分 毛坯 展开 尺寸 都 大 于 转角 
部 分 毛坯 展开 尺寸 ， 而 直 壁 部 分 周 长 越 长 ， 展 开 尺 寸 也 越 大 。 转 角 尺寸 越 小 ， 其 直 辟 与 转角 
展开 尺寸 之 差 也 就 越 大 。 


6.6.3 加 整形 工序 获得 高 精度 拉 深 件 


外 装 表 壳 、 操 纵 盘 、 家 用 仪表 等 外 是 及 壳 体 拉 深 件 ， 要 求 有 一 定 装饰 效果 ， 其 安装 与 连 
接 及 骸 装 尺寸 有 一 定 配 合 要 求 ， 故 拉 深 件 太 寸 与 几何 精度 要 求 较 高 。 为 提高 拉 深 件 质量 ， 消 
除 拉 深 后 因 回 弹 而 使 拉 深 件 变形 ， 可 在 最 后 工序 基础 上 ， 加 一 道 整形 工序 ， 可 使 拉 深 件 尺 寸 
与 几何 精度 进一步 提高 ， 拉 深 件 角 部 和 转角 处 圆 角 半径 进一步 缩小 ， 使 拉 深 件 外 壳 校 角 分 
明 ， 装 饰 效果 得 以 提升 。 


6.6.4 拉 深 呈 模 要 给 出 透 《〈 泄 ) 气孔 


拉 座 时 ， 展 开平 毛坯 在 变形 过 程 中 ， 总 是 紧 紧 地 包 在 拉 深 凸 模 上 。 从 平板 拉 座 成 垂直 简 
壁 ， 拉 深 凸 模 端 面 与 毛坯 相应 表面 之 间 会 形成 一 个 密封 空间 ， 其 间 空 气 随 拉 深 凸 模 下 行 拉 
深 , 该 密封 空间 变 小 ， 空 间 空气 浓度 提高 ， 压 力 加 大 。 大 无 透气 筷 将 空气 排出 ,气压 进一步 
加 大 ， 除 增 大 拉 深 力 外 ， 还 使 拉 深 件 底部 变形 ， 其 至 损坏 模具 。 拉 深 凸 模 透 气孔 尺寸 按 凸 模 
直径 ds, 尺寸 确定 ， 一 般 取 d=4$5 ~$8mm。 当 qd, =50mm， 取 透气 孔 d =$5mm; 当 4d, >50 
~100mm，,， 取 d=46.5mm; 当 d >100~200mm, 取 d=g8mm， 而 当 dn >200mm 时 , 取 d 
= 由 9. 5mm。 透 气孔 的 位 置 宜 选 在 拉 深 凸 模 端 面 中 心 位 置 ， 在 大 于 拉 深 件 高 度 的 凸 模 侧 边 横 
向 打 透 气孔 。 






































第 7 章 ， 翻 边 模 的 结构 设计 


在 板 料 冲压 的 众多 成 形 工艺 作业 中 ， 翻 边 及 属于 翻 边 作业 的 种 类 较 多 ， 应 用 也 比 拉 深 、 
弯曲 之 外 的 其 他 成 形 作 业 ， 如 卷 圆 、 卷 边 、 扭 曲 、 缩 口 、 扩 口 、 起 伏 、 上 胀 形 、 校 平 、 压 印 等 
广泛 得 多 。 翻 边 工 艺 也 是 板 料 冲压 工艺 中 主要 的 成 形 工艺 之 一 。 

翻 边 工 艺 有 综合 拉 深 与 弯曲 成 形 的 一 些 特 点 ， 其 模具 结构 也 汇总 了 拉 深 模 和 弯曲 模 一 
些 结构 特征 。 但 翻 边 成 形 的 种 类 与 方式 较 多 ， 其 成 形 过 程 及 其 模具 结构 设计 仍 与 拉 深 模 与 弯 
曲 模 有 别 。 


7.1 翻 边 工艺 的 类 型 及 特点 











7.1.1 翻 边 工艺 的 类 型 


在 平板 毛 坏 上， 拉 深 出 空心 、 无 底 圆 简 形 凸 缘 的 翻 边 成 形 工艺 也 称 内 缘 翻 边 或 翻 孔 。 实 
味 上 称 为 翻 边 较 为 通俗 、 科 学 ,业界 同行 多 数 也 都 这 样 称呼 。 

在 平板 外 缘 吓 出 或 止 信 圆 绝 边 上 榴 曲 ， 称 为 凸 缘 的 扳 边 成 形 工艺 ， 也 称 外 缘 翻 边 。 实 际 
上 称 为 扳 边 较为 合理 、 科 学 ， 但 业界 同行 多 称 之 为 外 缘 翻 边 。 

翻 边 与 扳 边 工 艺 是 应 用 广泛 的 成 形 方法 ， 特 别 是 翻 边 加 工 ， 可 以 说 是 众多 成 形 工艺 中 ， 
使 用 最 多 、 最 广 的 成 形 工艺 之 一 。 

翻 边 有 无 预 冲 孔 ( 即 穿刺 翻 边 、 有 预 冲 孔 翻 边 、 拉 深 后 冲 孔 翻 边 ， 以 及 翻 边 拉 深 成 
形 多 种 加 工 方法 ， 见 图 7-1。 用 这 些 工 艺 加 工 出 各 式 各 样 的 机 电 与 家 电 用 轻型 高 强度 结构 零 
件 ， 可 达到 市 省 材料 、 减 少 制造 工序 、 减 轻 产 品质 量 的 目的 。 


7.1.2 翻 边 工艺 的 特点 


翻 边 工 艺 是 通过 对 平板 料 的 拉 深 与 弯曲 的 综合 作业 ， 获 得 紧 直 的 凸 缘 。 坯 料 在 模具 作用 
泊 切 后 5 过 时 铂 切 回 压 顷 ， 只 问世 现 拉 并 并 写 曲 的 形状 。 
下 沿 切 向 伸 长 ， 而 当 外 四 扳 边 时 沿 切 向 压缩 ， 只 有 轴 疝 出 现 拉 深 并 弯曲 的 形状 




















图 7-1 翻 边 与 扳 边 工艺 类 型 
a) 有 预 冲 孔 翻 边 b) 拉 深 件 底 部 冲 孔 翻 边 “) 拉 深 件 底 边 局 部 预 冲 孔 翻 边 
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图 7-1 翻 边 与 扳 边 工艺 类 型 ( 续 ) 
d) 无 预 冲 孔 翻 边 〈 亦 称 穿 刺 翻 边 ) e) 翻 边 拉 深 
f) 有 预 冲 孔 变 薄 翻 边 g) 外 凸 扳 边 h) 内 四 扳 边 i) 非 圆 孔 翻 边 











翻 边 及 翻 边 拉 座 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

1) 采用 圆 环形 平 毛 坏 ， 通 过 翻 边 拉 座 复合 冲压 ， 获 取 圆 管 形 零件 。 

2) 用 冷 挤 压 ( 即 体积 冲压 ) 的 方法 ， 获 得 高 强度 螺纹 底 孔 。 

3) 在 薄板 上 通过 翻 边 ， 冲 制 深度 大 于 料 厚 的 螺纹 底 筷 ,已 广泛 用 于 仪表 、 电 信 、 开 关 
电器 、 家 电 等 产品 结构 零件 的 加 工 中 ， 以 减轻 零件 质量 ， 节 省 材料 。 

4) 用 翻 边 、 扳 边 加 工 获 得 的 竖立 凸 缘 ， 取 代 零 件 连接 的 接 座 、 法 兰 、 管 接头 。 


7.2 翻 边 模 络 构 设 计 的 工艺 要 素 


普通 全 钢 冲模 ， 在 平板 毛坯 上 进行 内 孔 翻 边 或 外 缘 翻 边 ， 由 于 受 多 种 因素 的 制约 ， 主 
要 是 翻 边 材料 的 种 类 、 性 能 、 供 应 状态 及 其 塑性 和 许 用 翻 边 的 变形 程度 、 翻 边 模 的 结构 及 其 
相关 技术 参数 的 合理 性 等 ， 欲 增加 翻 边 高 度 则 比较 困难 。 于 是 ， 先 拉 深 到 设 定 高 度 ， 而 后 在 
其 底部 翻 边 ， 获 取 更 高 凸 缘 的 拉 深 翻 边 组 合 冲 压 工艺 ， 得 到 了 扩展 应 用 ; 翻 边 后 继续 拉 深 ， 
用 有 预 冲 孔 翻 边 用 平 毛 坏 ， 直 接 在 一 个 工 位 上 复合 冲 制 出 无 颖 短 管 形 零件 ， 是 翻 边 成 形 工 艺 
新 拓展 的 翻 边 拉 深 复合 冲压 新 技术 ; 用 冷 挤 法 直接 在 薄板 上 冷 挤 压 出 深度 大 于 料 厚 的 小 螺纹 
底 孔 ， 则 是 翻 边 工艺 进一步 发 展 应 用 的 实例 。 上 述 翻 边 工艺 及 其 新 技术 ， 都 要 徘 结构 不 同 的 
冲模 实施 ， 而 这 些 冲 模 的 设计 依据 则 是 相关 的 工艺 要 素 及 其 技术 参数 。 
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圆 孔 翻 边 的 变形 特点 是 ， 坯 料 受 切 向 与 径 向 拉 伸 ， 翻 边 所 得 竖立 凸 缘 的 口 部 ， 即 预 冲 孔 
的 边缘 变形 最 大 。 乔 翻 边 变形 程度 超过 材料 的 承受 能 力 ， 吓 缘 口 部 就 会 出 现 拉 裂 而 使 工件 报 
废 。 


7.2.1 翻 边 系数 


圆 孔 翻 边 的 变形 程度 可 按 下 式 计 算 : 
do 
Ko = 六 (7-1) 
式 中 ，K 为 翻 边 系数 ， 圆 孔 翻 边 所 得 竖立 凸 缘 口 部 濒临 破裂 时 的 翻 边 系数 用 K,, 表示， 称 
之 为 最 小 翻 边 系 数 ， 常 用 冲压 金属 材料 的 K。、Ki, 值 查 表 7-1 可 得 ; d 为 毛 坏 翻 边 前 预 冲 孔 
直径 (mm) ; 也 为 翻 边 后 凸 缘 口 部 的 平均 直径 (mm ) 。 
表 7-1 常用 冲压 金属 材料 的 翻 边 系数 Ks 及 Ki 


低 碳 钢 的 最 小 翻 边 系数 Ki 

















































































































翻 边 凸 预 翻 孔 预 翻 孔 相 对 直径 do/ito 
模 形 状 加 工 方法 100 50 35 20 15 10 8 6.5 5 3 1 
钻 孔 后 去 毛刺 | 0.70 | 0.60 | 0.52 | 0.45 | 0.40 | 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.30 | 0.25 | 0.20 
球面 凸 模 
冲 孔 0.75 | 0.65 | 0.57 | 0.52 | 0.48 | 0.45 | 0.44 | 0.43 | 0.42 | 0.42 至 
钻 孔 后 去 毛刺 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 | 0.45 | 0.42 | 0.40 | 0.37 | 0.35 | 0.30 | 0.25 
出 柱 形 凸 模 
冲 孔 0.85 | 0.75 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.52 | 0.50 | 0.50 | 0.48 | 0.47 一 
各 种 材料 的 翻 边 系 数 Ko 
翻 边 系 数 
翻 边 材 料 (退火 ) 
Ko 天 win 
镀 锌 钢板 0.70 0. 65 
软 钢 (t=0.25 ~2mm) 0.72 0. 68 
软 钢 (t=3 ~6mm) 0.78 0.75 
黄 铜 H62 (t=0.5 ~6mm) 0. 68 0. 62 
铝 (1=0.5 ~5mm) 0.70 0. 64 
便 铝 0. 89 0. 80 
铁合金 TA1 ( 冷 态 ) 0.64 ~0.68 0.55 
铁合金 TA1( 加 热 ,300 ~400%C) 0.45 ~0.50 0. 40 
铁合金 TA5 ( 冷 态 ) 0. 85 ~0.90 0.75 
铁合金 TA5 (加热,500 ~ 600%C ) 0.70 ~0.75 0. 65 
不 锈 钢 、 高 温 合金 0. 65 ~0. 69 0.57 ~0.61 

















注 : 1. 采用 低 碳 钢 的 K,;, ， 翻 边 凸 缘 口 部 会 出 现 不 大 的 裂口 。 如 不 允许 ,将 其 加 大 10% ~15% 。 
2. 其 他 材料 翻 边 时 ， 如 允许 翻 边 凸 缘 口 部 有 不 大 和 裂口， 可 用 Kii, 值 。 


K。、Ki% 值 的 大 小 取决 于 冲压 材料 的 塑性 、 预 冲 孔 质量 、 预 冲 孔 相对 直径 do/i。、 翻 边 凸 
模 的 形状 等 因素 。K。 值 越 大 ， 变 形 程 度 越 小 。 同 样 材 料 ， 由 于 上 述 诸 因 素 的 变化 ，K, 值 则 
在 一 定 范围 内 波动 。 如 低 碳 钢 的 最 小 翻 边 系数 K,;, 值 ， 用 球面 翻 边 凸 模 采 用 钻 孔 并 除 毛刺 获 
取 预 冲 孔 ， 比 用 圆柱 形 翻 边 凸 模 和 冲 制 预 冲 孔 翻 边 可 降低 8% ~10% 。 
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外 缘 扳 边 的 变形 程度 EE 值 是 用 百分比 表示 的 。 常 用 冲压 金属 材料 的 外 凸轮 廊 扳 边 变 形 
程度 Ei 和 内 四 轮廓 扳 边 变形 程度 6 值 ， 均 可 从 表 7-2 中 查 到 。 对 于 垂直 于 平面 的 扳 边 外 凸 
三 值 ( 见 图 7-1g) 、 内 种 Eu 值 ( 见 图 7-1h) 可 按 下 式 计算 : 


表 7-2 各 种 材料 扳 边 许 用 变形 程度 























































































































外 凸 扳 边 变形 程度 Bl ( % ) 内 叫 扳 边 变 形 程度 E。( % ) 
扳 边 材料 名 称 及 牌号 | 
橡胶 成 形 钢 模 成 形 橡胶 成 形 钢 模 成 形 
1035 (退火 ) 25 30 6 40 
明 1035 (3/4 硬 ) 5 8 3 12 
3A21 (退火 ) 23 30 6 40 
3A21 (3/4 人 硬 ) 5 8 3 12 
5A02 (退火 ) 20 25 6 35 
Rs 5A02 (3/4 硬 ) 5 8 3 12 
2A12 (退火 ) 14 20 6 30 
2Al2 ( 硬 ) 6 8 0.5 9 
2All (退火 ) 14 20 4 30 
2All (人 硬 ) 5 6 四 
H62 ( 软 ) 30 40 8 45 
ee H62 ( 半 硬 ) 10 14 4 16 
Rn H68 ( 软 ) 35 45 8 55 
H68 ( 半 硬 ) 10 14 4 16 
10 = 38 四 10 
20 Ss 22 二 10 
钢 12Crl8Ni9 ( 软 ) = 15 = 10 
12Crl8Ni9 ( 便 ) 全 40 和 10 
17Crl8Ni9 40 = 10 
E, = 二 2 x100% (72) 
R+b 
0 (3 
R-b 
式 中 , 民 为 扳 边 后 竖立 凸 缘 的 平面 外 凸 或 内 目的 圆 跌 半径 (mm); 2 为 扳 边 凸 缘 的 高 度 
(mm ) 。 
对 于 倾斜 于 平面 的 外 凸 值 、 内 四 6 值 应 按 下 式 计算 : 
E', = 人 08 x 100% (74) 
B' = 0) x 100% (7-5) 


式 中 ,a 为 扳 边 凸 缘 的 扳 边 斜 度 (°); R' 为 扳 边 工件 的 平面 半径 (mm)。 当 a <90°? 时 ,RR 
<R; 当 @=90° 时 , R'=R; 当 @>90° 时 ，R’ >R。 
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7.2.2 翻 边 类 型 及 翻 边 工艺 的 确定 

1. 根据 翻 边 系数 计算 最 大 翻 边 高 度 并 确定 翻 边 类 型 

依照 翻 边 和 零件 给 定 材料 查 表 7-1， 可 得 翻 边 系数 K。、Ki, 值 。 

推荐 按 式 (7-6) 、 式 (7-7) ， 根 据 翻 边 零 件 图 样 给 出 的 相关 斥 寸 ， 计 算 一 次 翻 边 高 度 克 
和 最 大 高 度 瓦 。。 





D 


H=5(1 -EK) +0.43r +0.724 (7-6) 
D 
Hs = (1 — Ks) +0. 437 +0. 7240 (727) 





以 上 二 式 相关 符 号 意义 见 图 7-1。 

根据 计算 结果 ， 可 以 初步 选 定 图 7-la ~ e 所 示 其 中 一 种 类 型 。 图 7-1b、c 所 示 两 种 结构 
形式 都 可 获得 比 图 7-1a 所 示 结 构 形 式 更 大 的 凸 缘 高 度 ， 可 视 零 件 需要 选 定 。 

当 计 算 结 果 只 能 用 及 ,,.， 甚 至 还 要 更 高 一 些 才能 满足 要 求 时 ， 采 用 图 7-1b 或 图 7-le 所 
示 绪 构 形 式 会 使 有 大 很 多 ， 可 采用 变 薄 翻 边 或 加 热 翻 边 。 采 用 图 7-1f 所 示 变 薄 翻 边 可 获得 
高 精度 翻 边 孔 径 。 

2. 穿刺 翻 边 与 穿孔 翻 边 的 应 用 

通常 翻 边 都 采用 预 冲 孔 翻 边 ， 故 有 人 称 其 为 翻 筷 。 对 于 注 料 、 小 尺寸 的 翻 边 加 工 ， 也 可 
采用 无 预 冲 孔 翻 边 。 

无 预 冲 孔 翻 边 有 以 下 两 种 工艺 : 

(1) 穿刺 翻 边 ”用 30”~120? 尖 顶 翻 边 凸 模 ， 直 接 刺 穿 薄 板 并 翻 边 成 形 ， 俗 称 穿 刺 翻 
边 。 该 工艺 适用 于 <1. 5Smm 、 翻 边 凸 缘 直 径 Du < 12mm 的 薄板 翻 边 。 

(2) 穿孔 翻 边 ”用 带 冲 孔 凸 模 头 的 翻 边 凸 模 ， 使 冲 孔 与 翻 边 两 上 串 模 组 合 在 一 个 凸 模 上 ， 
可 在 凸 模 接 触 板 料 先 冲 孔 后 穿孔 翻 边 。 该 工艺 适用 于 如 <3mm、 翻 边 凸 模 Po < 12mm 的 板 料 
翻 边 。 

3. 拉 深 件 底部 冲 孔 翻 边 

为 了 获得 更 高 的 圆 简 凸 缘 ， 可 采用 图 7-1b 所 示 翻 边 工 艺 ， 即 先 将 平板 毛坯 拉 深 到 设 定 
高 度 hh ， 而 后 在 其 底部 预 冲 孔 翻 边 。 其 翻 边 高 度 h 可 按 下 式 计算 : 


h= 人 (1-K) 10.57 [r+ (7.8) 


其 预 冲 孔 直径 do 可 按 下 式 计算 : 

















du = KoD 《7-9 ) 
或 =D+114[r+ 广 | -2 (7-10) 
拉 深 高 度 为 

ey Ct 


4. 异形 孔 翻 边 

复杂 形状 的 非 规则 、 任 意 孔 形 的 异形 孔 翻 边 ， 其 不 同 部 位 的 应 力 应 变 各 不 相同 ， 变 形 性 
质 不同 于 或 不 完全 同 于 圆 孔 翻 边 。 相 邻 部 位 应 力 应 变 有 别 ， 会 相互 牵制 与 消减 ， 往 往 有 利于 
翻 边 加 工 。 如 图 7-1i 所 示 实 例 ， 其 2、4、6、8 等 外 凸 圆 角 与 加 弧 部 分 都 属于 圆 孔 翻 边 ; 直 
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边 的 1、5 部 分 则 属于 弯曲 ， 显 然 对 其 毗邻 的 2、8、6、4 各 部 分 翻 边 成 形 有 利 。 因 此 ， 对 异 
形 孔 翻 边 系数 ， 可 取 同 样 材料 圆 孔 翻 边 系数 的 85% ~90% 进行 工艺 计算 。 
7.2.3 圆 孔 翻 边 的 工艺 参数 

根据 翻 边 零 件 图 样 计 算 所 需 预 冲 孔 直径 ww ， 并 依据 工件 材料 、 料 厚 i, 及 其 翻 边 系数 Ku 、 
Ki ， 计 算出 一 次 翻 边 可 能 达到 的 翻 边 高 度 瓦 ， 看 能 否 满足 工件 图 样 要 求 ， 是 否 要 采取 其 他 
措施 加 长 三 值 或 调整 K, 值 ，d,、H 可 按 下 式 计 算 : 














d, =D -2(H -0.43r -0.721 ) (7-12) 
_D/, 
H=7 (1 -$B) +0.43r +0.724 re 


式 中 ，r 为 翻 边 凸 缘 孔 外 侧 与 平面 间 的 圆 角 半 径 (mm) ， 见 图 7-1a。 
举例 ， 如 图 7-2 所 示 冲 压 零件 ， 已 知 翻 边 凸 缘 内 径 D, =63 mm， 则 翻 边 凸 缘 的 平均 直 
径 D=D, + =63mm+1.5mm=64.5mm。 将 =1.5mm, r=1.5mm 代入 式 (7-12)， 则 du 
为 
dy =64.5mm -2 x (10% -0.43x1.5-0.72x1.5) mm~46mm 
计算 中 按 图 样 标注 有 7=10'%0mm， 取 =11mm。 
根据 d, 值 和 已 知 D、to。、r 值 代入 式 (7-13)， 则 可 得 
H= x (1 -8 jmm +0.43 x1. Smm +0.72 x1. Smm = 10. 98mm 
计算 结果 表明 ， 一 次 翻 边 可 以 满足 要 求 ， 设 计 出 如 图 7-2 所 示 冲 孔 、 落 料 、 翻 边 综 合式 
复合 模 。 
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图 7-2” 翻 边 模 的 典型 结构 实例 
1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 挡 料 销 4 一 印 料 板 5 一 弹簧 6 一 螺钉 7 一 推 板 8 一 模 柄 9 一 热 板 
10 一 固定 板 “11 一 上 模 座 ”12 一 凸 模 “13 一 印 件 器 14 一 落 料 凸 模 15 一 凹 模 16 一 固定 板 
拉 深 冲 底 翻 边 的 目的 是 增加 翻 边 高 度 ， 故 工艺 计算 要 先 求 出 允许 翻 边 高 度 h， 再 依 工 件 
图 要 求 凸 缘 高 度 用 ， 确 定 需 要 拉 深 高 度 h 及 拉 深 后 在 其 底部 需要 的 预 冲 孔 直径 d,。 根 据 翻 
边 工件 图 样 标注 的 材料 、t。、 D、r 值 , 便 可 按 上 述 式 《7-8) ~ 式 (7-11) 求 得 h、do、h 
值 。 
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7.2.4 翻 边 拉 深 复合 冲压 的 主要 工艺 参数 


翻 边 拉 深 复合 冲压 变形 过 程 是 : 将 圆 环形 平板 毛坯 放 入 四 模 定位 口 后 ， 凸 模 下 行 通过 毛 
坯 内 孔 do 进行 翻 边 。 凸 模 是 圆锥 涉 加 圆柱 人 台阶 形体 ， 而 四 模 是 个 倒置 的 喇叭 孔 ， 故 可 使 圆 
环形 平板 毛坯 在 内 孔 翻 边 的 同时 进行 外 缘 拉 深 。 因 此 ， 环 形 平 板 毛坯 能 在 压力 机 一 次 行程 中 
成 形 为 短 管 形 工件 。 

在 实施 内 孔 翻 边 的 同时 ， 进 行 外 缘 拉 座 成 形 这 样 的 复合 冲压 ， 只 有 当 这 两 个 变形 过 程 所 
需 的 冲压 力 相 等 时 ， 才 能 保证 获得 合格 的 工件 。 

翻 边 所 需 压力 在 很 大 程度 上 取决 于 预 冲 了 筷 直 径 ww; 而 拉 座 所 需 压力 由 毛坯 直径 dx 确 
定 。 因 此 ， 只 有 当 翻 边 拉 座 加 工 雯 件 的 毛坯 d。 与 dx 比值 适当 时 ,才能 获得 成 形 良 好 的 工 
件 。 











图 7-3 所 示 为 深 拉 深 ST1304 (08A1-F) 钢板 翻 边 拉 深 复合 冲压 可 加 工 毛坯 直径 的 有 效 
范围 。 























< 
情 情况 5 Wi _404| Zi 翻 边 拉 深 时 可 加 
63 BS 氏 加 工 的 毛坯 直径 的 有 效 范 
围 





情况 1: 外 缘 成 形 不 良 
情况 2: 内 孔 成 形 不 好 
情况 3: 翻 边 内 缘 裂 纹 














毛坯 内 径 do0/mm 


图 7-3 ” 座 拉 深 钢 板 翻 边 拉 涤 复合 冲压 的 加 工 范围 
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1) 图 中 用 粗 实 线 划 定 不 等 料 厚 to 的 dx 、dw 匹配 合适 的 5 组 加 工 范 围 。 在 规定 范围 内 ， 
进行 翻 边 拉 深 加 工 ， 可 获得 图 7-3a 所 示 的 理想 优质 零件 。 

2) 如 果 dx 尺寸 大 ， 则 会 出 现 图 示 情 况 1， 外 缘 成 形 不 良 ， 如 图 7-3b 所 示 。 

3) 如 果 do 尺寸 小 ， 则 会 出 现 图 示 和 情况 2， 内 孔 翻 边 成 形 不 好 ， 如 图 7-3c 所 示 。 

4) 如 果 d。 斥 才 过 小 ， 则 还 会 引起 内 缘 裂 纹 ， 即 图 未 情况 3。 

不 同 材 料 因 塑性 差别 ， 可 加 工 的 范围 各 不 相同 ， 必 须 通过 工艺 试验 获得 准确 的 数据 。 

为 了 对 不 同 材料 推广 应 用 这 项 新 工艺 ， 可 按 下 述 公 式 计算 其 主要 工艺 技术 参数 : 














d 
ty = (7-15 ) 
di 
bi = (7-16) 
1 0 dm 
ds.—d 
a (7-17) 
2 
内 孔 翻 边 变形 程度 : 
d 
min 一 一 (7-18 ) 
0 
外 缘 拉 次 变形 程度 : 
d 
B= (7-19) 
四 


式 (7-14) ~ 式 (7-19) 中 ，drx 为 毛坯 外 径 (mm); dn 为 凸 模 直径 (mm) ; 4 为 工件 翻 边 
同 缘 口 部 壁 厚 (mm); do 为 毛坯 内 筷 直 径 (mm); 4 为 毛坯 料 厚 (mm) ; dm 为 拉 深 四 模 直 
径 (mm); 互 为 工件 高 度 (mm) ; d, 为 工件 内 径 (mm)。 

以 上 主要 工艺 参数 可 用 图 74 所 示 的 诺 齐 图 计算 。 

例 : 已 知 08F 钢 环形 平板 毛坯 尺寸 为 : 内径 w =24mm， 外 径 dr = 100mm， 料 厚 mw = 
5mm， 则 模 圆柱 体 直径 d=56mm， 四 模 下 口 部 直径 dw =71mm， 试 用 图 74 所 示 诺 席 图 计 
算 有 关 工 艺 参 数 。 

在 图 74 区 域 DD 中 ,根据 已 知 d。、dn 求 出 内 孔 翻 边 变 形 程 度 pg =2. 34， 得 4 一 8 一 C 线 。 
在 区 域外 中 ， 根 据 已 知 料 厚 t,。 、g 值 求 出 工件 壁 厚 t=3.34mm， 得 C 一 D 一 E 线 。 在 区 域 中 
中 ， 还 可 根据 已 知 dx =100mm、dm =71mm， 求 出 外 缘 拉 深 变 形 程度 B6=1.41, 得 f 一 K 一 L 
线 。 在 区 域 双 中 , 已 知 =5mm (图 示 虚 线 )， 可 绘 出 一 M 一 N 线 , 得 4 =5.87mm。 已 知 
dx、do 即 、4 点 ， 在 区 域 多 可 求 出 6G 点 并 绘 出 6 一 线 ,得 五 = 38mm。 在 区 域 @， 依据 
五 、E 两 点 图 算得 了 点 ， 求 得 最 大 翻 边 拉 深 复合 冲压 力 ,=53kN。 


7.2.5 翻 边 模 结 构 设 计 中 的 工艺 要 点 


冲 孔 、 落 料 、 翻 边 综合 式 复 合 模 是 冲 制 内 孔 翻 边 最 常用 的 翻 边 复合 模 ， 其 结构 如 图 7-2 
所 示 。 该 模具 采用 顺 装 结构 ， 使 用 滑动 导向 后 侧 导 柱 标准 模 架 ， 装 有 强力 弹 压 僵 料 板 ， 设 置 
固定 挡 料 销 与 侧 挡 销 配 合 使 用 ， 对 送 进 材料 进 距 限 位 。 设 计 此 类 冲模 需 解决 以 下 问题 : 

1. 翻 边 间 也 

由 于 翻 边 过 程 中 ， 工 件 翻 边 凸 缘 边 部 料 厚 显著 减 薄 。 圆 孔 翻 边 尤 为 突出 ， 在 翻 边 凸 毕 的 
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图 74 ” 翻 边 拉 深 工艺 参数 诺 席 图 
口 部 最 严重 ， 通 常 减 薄 量 为 〈0. 15 ~0.25) to。 为 了 得 到 竖 直 翻 边 凸 缘 的 直 壁 ， 推 荐 单 边 的 











釉 边 间 队 在 (0.75 ~0. 85) w 的 范围 内 选取 ， 如 果 翻 边 孔 凸 缘 没有 配合 尺寸 与 几何 精度 的 
要 求 ， 而 仅 为 增加 工件 刚度 ， 则 建议 将 单 边 的 翻 边 间隙 放大 至 〈1.5 ~2.0) m。 翻 边 力 及 印 
件 力 将 因此 而 明显 下 降 。 当 单 边 翻 边 间 隙 放大 到 (4 ~5) m 时 ， 翻 边 力 将 降低 30% ~35% ; 
当 冲 制 小 螺 孔 底 孔 翻 边 凸 缘 时 ， 单 边 的 翻 边 间 阶 推荐 取 0. 650。 

2. 贺 孔 翻 边 的 减 薄 量 

对 于 尺 十 要求 精确 或 为 机 械 加 工 留 有 规定 加 工 余 量 的 圆 孔 翻 边 凸 缘 ， 对 其 凸 缘 吕 部 料 厚 
减少 尺寸 ， 要 在 模具 设计 时 进行 计算 ， 并 按 计算 结果 参照 工件 技术 要 求 与 尺寸 靖 度 ， 调 整 模 
具有 关 零 件 尺寸 。 其 减 薄 量 可 按 下 式 计算 ; 




















ti 三 加 Rs ye (7-20) 
式 中 ,4 为 圆 孔 翻 边 后 凸 缘 口 部 料 厚 mm) 。 
3. 避免 翻 边 凸 缘 口 部 开裂 的 措施 
如 有 果 圆 孔 翻 边 变形 较 大 ， 翻 边 系 数 Ko 已 不 能 再 小 ， 否 则 将 达到 Ki, 值 ， 而 工件 要 求 又 
不 允许 在 翻 边 凸 缘 口 部 有 任何 裂痕 ， 这 时 可 采取 以 下 三 种 措施 中 的 一 种 加 以 解决 。 
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1) 预 冲 孔 由 冲 孔 改 为 外 孔 ， 并 除去 钻 孔 毛刺 。 这 一 措施 可 使 Ko 值 减 小 8% ~ 10% ， 避 
免 翻 边 凸 缘 口 部 开裂 。 但 此 法 将 增 大 工件 加 工 费用 。 

2) 从 模具 结构 上 考虑 ， 设 法 让 预 冲 孔 毛刺 处 在 翻 边 凸 缘 的 内 壁面 上 。 预 冲 孔 的 毛刺 是 
引起 凸 缘 口 部 开裂 的 主要 原因 之 一 。 用 翻 边 复合 模 冲 压 时 ， 预 冲 孔 产生 的 孔 边 毛刺 无 法 避免 
与 清除 。 但 由 于 冲 孔 产 生 的 毛刺 总 是 在 推出 冲 孔 废料 的 一 面 ， 对 着 冲 裁 方向 翻 边 ， 就 可 让 预 
冲 孔 孔 边 毛刺 保持 在 凸 缘 内 壁面 上 ( 见 图 72)。 

3) 如 果 两 种 措施 都 达 不 到 满意 效果 ， 则 可 采用 拉 深 后 冲 底 翻 边 工 艺 。 这 种 措施 虽然 确 
保 了 工件 质量 ， 翻 边 后 凸 缘 、 口 部 都 不 会 产生 裂痕 ， 但 冲模 结构 较 复 杂 。 一 般 要 设计 成 多 工 
位 连续 式 复 合 模 才能 冲 制 。 故 当 产 量 不 大 时 ， 不 宜 采用 这 一 措施 。 

4. 翻 边 力 的 计算 

圆 孔 翻 边 力 PF 计算 公式 为 














书 =1.1m0R (CD-d) (7 和 2 的 
同 孔 翻 边 的 凶 件 力 F, 计算 公式 为 
F.=(15% ~35%)F, CR 
扳 边 力 的 计算 公式 为 
F, = CLiR, (7-23) 


以 上 式 中 ，R。 为 翻 边 与 扳 边 材料 的 届 服 强度 (MPa); Ck 为 折合 系数 ， 取 0. 63; 了 工 为 扳 边 
线 长 度 (mm); 其 余 符号 意义 如 前 所 述 。 


7.3” 翻 边 模 的 种 类 及 其 实用 结构 形式 


由 于 多 数 翻 边 零 件 总 带 有 各 种 形状 的 孔 、 切 口 、 凸 台 等 冲 裁 作业 部 位 ， 有 的 还 有 沉 筷 、 
压 花 ， 其 至 拉 深 弯曲、 起伏 等 成 形 加 工 部 位 ， 单纯 的 翻 边 或 扳 边 作 业 的 零件 为 数 不 多 ， 这 
使 得 多 数 翻 边 零 件 ， 总 伴随 有 大 量 冲 裁 与 成 形 作 业内 容 。 所 用 冲模 则 视 翻 边 零 件 的 复杂 程 
度 ， 即 含 翻 边 以 外 工艺 作业 工 步 多 少 ， 而 采用 单 工 位 复合 模 或 多 工 位 连续 模 一 模 成 形 冲 制 ， 
尤其 对 中 小 型 翻 边 加 工 零 件 ， 较 少 采 用 分 序 多 模 冲 制 。 但 对 于 以 翻 边 加 工 为 主 ， 且 要 进行 内 
外 缘 翻 边 、 多 孔 翻 边 以 及 对 翻 边 凸 缘 太 二 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 有 时 也 采用 单 工 序 翻 边 模 或 
兼 有 局 部 少量 成 形 作 业 的 翻 边 模 。 下 面 按 冲 模 冲 制 翻 边 零 件 所 采用 冲压 工序 〈 步 ) 组 合 程 
度 与 方式 ， 将 含有 翻 边 、 扳 边 冲 压 工 序 〈 步 ) 的 冲模 进行 分 类 ， 并 对 其 实用 的 结构 形式 进 


行 介绍 。 


7.3.1 单 工序 翻 边 模 及 翻 边 兼 成 形 的 单 工 位 翻 边 复合 模 


以 翻 边 与 扳 边 为 主 的 单 工 位 成 形 模 ， 都 划 归 为 这 一 类 只 进行 材料 变形 加 工 的 冲模 。 
要 进行 翻 边 的 坏 件 可 以 是 平板 毛坯 ， 也 可 以 带 翻 边 预 冲 孔 或 事先 外 好 的 孔 。 单 工序 翻 边 
及 翻 边 兼 成 形 的 模具 可 分 为 : 无 导向 装置 的 敞开 式 单 工序 翻 边 模 、 翻 边 成 形 模 和 有 导向 装置 
的 高 精度 单 工序 翻 边 模 、 翻 边 成 形 模 。 

不 同 的 翻 边 工艺 类 型 ， 要 采用 不 同 结构 的 翻 边 模 。 就 单 工序 翻 边 模 而 言 ， 相 同 的 翻 边 工 
艺 类 型 ， 其 模 芯 部 分 的 结构 是 相同 的 。 无 论 有 没有 导 疝 装置 ， 用 不 用 导 柱 模 架 ， 痢 无 大 的 差 
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别 。 因 此 ， 按 采用 的 翻 边 工艺 类 型 的 不 同 ， 单 工序 翻 边 模 又 可 分 为 : 有 预 冲 孔 或 销 孔 毛坯 的 
单 工序 翻 边 模 、 穿 刺 翻 边 的 单 工序 翻 边 模 、 穿 孔 翻 边 的 单 工序 翻 边 模 、 变 薄 翻 边 的 单 工序 翻 
边 模 、 有 预 冲 孔 的 翻 边 拉 深 模 、 拉 深 件 冲 底 孔 单 工序 翻 边 模 等 。 所 有 这 些 单 工 序 翻 边 模 ， 都 
可 以 是 无 导向 效 开 式 的 ， 也 都 可 以 是 有 导向 装置 的 高 精度 翻 边 模 。 

图 7-5 所 示 为 一 般 精度 普通 翻 边 零 件 的 无 导 辐 敞开 式 单 工序 翻 边 模 ， 对 辜 预 冲 孔 或 外 孔 
的 平板 毛坯 进行 加 工 ， 很 具有 代表 性 与 典型 性 。 这 类 翻 边 模 都 采用 强力 弹 压 印 料 板 。 
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图 7-5 无 导向 敞开 式 单 工序 翻 边 模 
a) 通用 结构 形式 
1、6 一 内 六 角 螺 钉 〈 圆 柱 销 ) 2 一 翻 边 凸 模 ”3 一 垫圈 4 一 六 角 螺 母 5 一 上 模 座 
7 一 打 料 棒 8 一 推 板 9 一 目 模 10 一 印 料 板 11 一 固定 板 12 一 印 料 螺钉 ”13 一 下 模 座 
b) 实用 典型 结构 实例 
1 一 凸 模 2 一 定位 板 3 一 印 件 器 ”4 一 四 模 5 一 压 料 板 
























































下 面 介 绍 几 种 具有 典型 性 与 代表 性 的 内 孔 翻 边 及 内 外 缘 同 工 步 翻 边 并 成 形 的 单 工 序 翻 边 
与 单 工 位 复合 成 形 模 。 

1. 群 孔 翻 边 成 形 模 

图 7-6a 所 示 为 控制 盘 翻 边 成 形 模 。 欲 翻 边 的 圆 孔 共 8 个 ,要求 翻 边 凸 缘 高 h=1.5.0xmm， 
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b) 

图 7-6 和 群 孔 一 次 翻 边 成 形 模 

a) 控制 盘 翻 边 成 形 模 
1 一 导 柱 ”2 一 凹 模 框 ”3 一 翻 边 凸 模 4 一 导 套 5 一 上 模 座 6 一 销 钉 7 一 模 柄 8 一 垫 板 9 一 螺钉 
10 一 固定 板 11 一 固定 板 夹 座 12 一 打 料 杆 13 一 弹 自 14 一 定位 世 轴 15 一 侧 挡 销 ”16 一 翻 边 回 模 

b) 漏 盘 拉 深 翻 边 模 
1 一 项 杆 2 一 下 模 座 ”3 一 凹 模 框 ”4 一 限 位 柱 ”5 一 上 模 座 ”6 一 模 柄 

7 一 凸凹 模 8 一 翻 边 凸 模 ”9 一 印 料 板 ， 10 一 导 柱 11 一 导 套 
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凸 缘 直 径 忆 =2.Smm。8 个 翻 边 凸 缘 均 布 在 $19mm +0.2mm 的 250° 圆 心 角 对 应 的 圆周 上 ， 
山 缘 中 心 距 仅 4.97mm， 间 距 仅 2. 47mm; 零件 料 厚 仅 0. 5mm， 翻 边 间 际 很 小 ， 故 要 求 翻 边 
oe eA 因此 ,该 冲模 采用 了 1 级 精度 滑动 导向 中 间 导 柱 模 

架 ， 利 用 成 形 坏 件 拉 深 的 浅 圆 简 $812'%”mm 及 其 底 孔 10.3 ”0 mm， 套 在 定位 世 轴 14 上 ， 
ed 翻 边 凸 缘 采用 预 冲 孔 
翻 边 ， 预 冲 孔 $1. 6mm 是 坏 件 上 事先 用 连续 模 已 冲 好 的 。 

图 7-6b 所 示 为 漏 盘 拉 深 翻 边 模 。 采 用 和 矩形 愈 一 次 浅 拉 深 成 形 ， 并 同时 穿刺 翻 边 40 个 长 
圆 形 凸 缘 的 复杂 的 群 孔 翻 边 复合 模 实 例 。 该 冲模 采用 加 强 型 滑动 导向 四 角 导 柱 模 架 ,采用 大 
承载 固定 印 料 板 ， 设 限 位 柱 及 防护 栅 。 

2. 内 外 缘 一 次 翻 边 成 形 模 

图 7-27 所 示 为 圆 盘 内 外 缘 一 次 翻 边 成 形 模 。 该 冲模 虽 从 冲压 作业 工艺 上 看 ， 0 
形 毛 坏 进行 翻 边 ， 实 际 上 是 进行 台阶 式 拉 深 件 底 孔 翻 边 及 其 外 缘 扳 边 。 此 外 ， 还 承担 拉 深 底 
部 小 圆 简 底 角 处 压 形 ， 将 这 三 项 作业 在 一 个 工 位 、 同 一 次 冲压 行程 中 完成 。 
一 套 导 柱 模 架 单 工 位 翻 边 复合 成 形 模 。 但 其 以 翻 边 作业 为 主 ， 而 且 是 单 工 位 ， 可 以 看 做 是 一 
套 有 导向 内 外 缘 翻 边 模 。 

毛坯 套 在 凸 模 上 并 由 它 定位 ， 凸 模 装 在 压 料 板 上 ， 为 了 保证 凸 模 的 位 置 准确 ， 压 料 板 需 
与 凹 模 按 H7Zh6 配合 制造 。 压 料 板 既 起 压 料 作用 ， 又 起 整形 凹 模 的 作用 ， 故 压 至 下 死 点 时 
应 与 下 模 座 刚性 接触 ， 最 后 起 项 件 作 用 。 内 缘 翻 边 后， 在 弹 千 作 用 下 项 件 块 从 凸 模 中 把 工件 
顶 起 。 推 件 块 先 由 弹 千 作用 ， 剖 压 时 始终 保持 与 毛 坏 接 触 ， 到 下 死 点 时 与 凸 模 固 定 板 刚 性 接 
触 ， 把 $25. Smm 圆 角 压 出 。 上 模 的 出 件 ， 为 防止 弹 筑 力量 不 足 ， 采 用 刚性 推 件 装置 一 一 打 
料 杆 、 推 板 、 连 接 推 杆 和 推 件 块 。 

3. 端 头 翻 边 模 

管 端 、 法 兰 管 头 以 及 浅 圆 简 两 头 翻 边 都 是 有 较 大 难度 的 冲压 作业 。 图 7-8 所 示 为 管 头 翻 
边 模 。 上 模 采 用 带 斜 棉 的 装置 ， 在 一 次 行程 中 ， 先 将 毛坯 端 部 压 倾斜 再 压 平 ， 从 而 完成 翻 边 
工序 ， 操 作 简 单 ， 定 位 可 靠 。 

将 毛 环 放 入 右 固定 凹 模 内 ， 搬 动 凸 轮 手 把 使 左 活动 凹 模 右 行 ， 把 毛 坏 夹 紧 。 上 模 下 行 ， 
压 平 凸 模 的 导 头 导 正 毛 坏 ， 然 后 由 三 块 组 成 的 环 状 翻 边 凸 模 把 毛 坏 端 部 压 斜 ， 见 图 7-8 中 工 
作 原 理 图 a。 上 模 继 续 下 行 ， 模 面 作 用 使 翻 边 凸 模 沿 径 向 撑 开 ， 压 平 凸 模 的 环 状 平面 将 毛坯 
压 平 ， 见 图 7-8 中 工作 原理 图 b。 上 模 回 程 ， 在 橡 腕 和 拉 敌 的 作用 下 ， 使 三 块 翻 边 凸 模 复 位 
合拢 。 


7.3.2 单 工 位 冲 孔 翻 边 复合 模 


单 工 位 冲 孔 翻 边 复合 模 大 多 是 与 冲 裁 工 步 复 合 ， 如 冲 孔 、 翻 边 复合 模 ， 冲 孔 、 翻 边 、 落 
料 复 合 模 等 ， 也 有 用 浅 拉 座 坯 件 进 行内 孔 翻 边 与 外 缘 扳 边 复合 冲压 的 。 这 类 复合 模 在 线 数量 
多 、 应 用 广 。 

1. 冲 孔 翻 边 复合 模 

图 7-9 所 示 为 冲 孔 翻 边 复合 模 实 用 典型 结构 形式 。 其 工作 过 程 如 下 : 定型 的 单个 平 毛坯 
片 料 入 模 后 ， 由 挡 料 销 5 定位 。 上 模 下 行 冲压 时 ， 先 由 上 模 的 四 模 18 与 下 模 的 弹 压 凶 料 板 
19 将 片 料 压 紧 。 上 模 继续 下 行 ， 由 冲 孔 凸 模 10 冲 孔 后 ， 由 凸凹 模 6 翻 边 。 上 模 回程 中 ， 弹 
压 印 料 板 19 会 推 印 工 件 脱离 凸 四 模 6， 推 件 副 7 会 在 利用 推 杆 12， 在 上 模 到 达 上 死 点 前 ， 
从 四 模 中 推 印 出 工件 。 
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图 7-7 圆 盘 内 外 缘 一 次 翻 边 成 形 模 
] 一 弹 短 ”2 一 螺钉 ”3 一 下 模 座 ”4 一 导 柱 ”5 一 导 套 ”6 一 上 模 座 ”7 一 凸凹 模 
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图 7-8 管 头 翻 边 模 
1 一 压 平 凸 模 2 一 压 紧 套 3 一 执 板 4 一 翻 边 凸 模 
5 一 左 活动 止 模 6 一 盖 板 7 一 右 固定 止 模 8 一 热 板 9 一 凸轮 手 把 


2. 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 复合 模 

图 7-10、 图 7-11 所 示 为 冲 孔 翻 边 落 料 复合 模 
的 实用 典型 结构 形式 。 对 比 两 套 冲模 结构 可 以 看 
出 ， 其 主要 差别 在 于 : 

1) 图 7-10 所 示 结 构 形 式 用 于 厚 料 、 较 大 尺寸 
零件 的 翻 边 加 工 ， 外 料 力 大 ， 为 使 冲模 能 稳定 运 
作 ， 在 四 模 表 面 安装 了 固定 印 料 板 4。 

2) 图 7-11 所 示 结 构 形 式 与 图 7-10 大 同 小 异 ， 
但 主要 用 于 薄 料 、 小 尺寸 的 翻 边 零件 冲 制 ， 思 模 1 
表面 是 敞开 的 ， 没 有 装 固定 印 料 板 而 具有 定位 的 固 
定 挡 料 销 与 侧 挡 料 销 。 

3) 图 7-11 中 的 推 印 件 系 统 比 图 7-10 减少 了 中 图 


区 马 [一 一 
间 一 级 的 推 板 与 推 本， 而 用 模 柄 中 的 打 料 杆 直接 推 “SS N 
SS NR 














动 印 件 需 3 印 件 ， 模 具 结构 紧凑 ， 其 财 合 高 度 大 大 
减 小 。 这 种 结构 变化 ， 有 利于 细小 凸 模 的 缩短 、 加 
固 与 保护 。 1、11、 AAR 由 昌 生 
4) 图 7-11 所 示 结构 加 厚 了 上 、 下 模 座 ， 加 入 3 共生 机 6 全 
了 导 柱 ， 提 高 了 模具 稳定 性 及 寿命 。 12、17 一 推 杆 13 一 模 柄 ”15 一 上 模 座 ”16 一 推 
5) 从 图 7-11 模 芯 结构 部 件 相互 关系 可 以 看 出 ， “2 扫 板 2 下 模 陈 23 全 科 由 全 
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图 7-10 溃 孔 翻 边 落 料 复合 模 1 图 7-11 溃 孔 翻 边 落 料 复合 模 

1、9、12 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) ”2 一 凹 模 3、16 一 凸凹 模 1 一 凹 模 2、5 一 凸凹 模 ”3 一 印 件 器 
4 一 固定 印 料 板 5 一 螺钉 6 一 导 柱 、 导 套 7 一 热 板 8 一 上 模 座 4 一 冲 孔 凸 模 6 一 固定 板 7 一 打 料 杆 
10、14、22 一 推 杆 11 一 模 柄 ”13 一 推 板 15、20 一 固定 板 8 一 顶 件 器 ”9 一 橡胶 块 ”10 一 顶 杆 








17 一 推 件 器 ”18 一 凸 模 ”19 一 压 料 圈 ”21 一 下 模 座 


冲 孔 凸 模 4 的 端面 比 翻 边 雯 件 端面 即 原材料 紧 贴 止 模 表 面 的 平面 ， 有 一 段 高度 差 ， 而 这 一 高 
度 差 正 是 要 拉 深 后 达到 的 。 因 此 ， 实 际 上 该 模具 为 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 四 工 步 复合 模 。 

3. 内 外 缘 翻 边 复合 模 

这 类 冲模 都 是 对 已 冲 底 孔 的 带宽 凸 模 的 浅 圆 简 拉 深 件 ， 进 行 外 缘 扳 边 和 内 和 孔 翻 边 。 图 
7-12 与 图 7-13 所 示 的 两 种 结构 形式 是 在 线 通 用 的 具有 代表 性 的 实用 典型 结构 。 

由 于 翻 边 零件 扩 才 小 、 料 薄 ， 在 该 类 冲模 的 结构 设计 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 番 料 板 弹 簧 力量 要 强 ， 防 止 外 缘 面 积 小 ， 弹 簧 力量 过 小 ， 以 致 在 内 外 缘 同 时 翻 边 
时 ， 材 料 向 内 孔 翻 边 方 向 滑 移 。 

2) 结构 设计 要 确保 内 外 缘 翻 边 同 时 进行 ， 或 外 缘 扳 边 略 提前 一 些 ， 但 内 孔 翻 边 不 可 在 
外 缘 扳 边 前 实施 。 和 否则， 材料 流向 内 孔 过 多 ， 冲 压 零件 将 出 现 外 缘 扳 边 矿 才 不 足 。 

图 7-13 所 示 结 构 中 ， 充 发 考虑 了 厚 料 内 孔 翻 边 力 大 、 缉 件 力 大 的 特点 ， 比 图 7-12 所 示 
结构 增加 了 内 孔 翻 边 的 预 压 及 顶 件 出 模 的 项 件 莫 6; 同时 ， 考 虑 外 缘 扳 边 的 成 形 难度 及 印 件 
力 大 而 困难 的 特点 ， 在 一 般 为 刚性 印 件 锅 20 上 ， 增 加 了 强力 弹 算 9， 除 对 坯 件 压 紧 校 平 外 ， 
纯 件 噪声 很 小 。 
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图 7-12 ” 注 料 小 零件 内 外 缘 翻 边 复合 模 图 7-13 厚 料 较 大 零件 内 外 缘 翻 边 复合 模 
1、8 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 2 一 固定 板 3 一 凸凹 模 1 一 下 模 座 2、9 一 弹 先 ”3 一 内 六 角 螺 钉 4 一 固定 板 
4 一 导 柱 、 导 套 。 5 一 凸 模 6 一 热 板 7 一 上 模 座 5 一 凸凹 模 ”6 一 项 件 器 7 一 凸 模 8 一 导 柱 、 导 套 
9 、14 一 推 杆 ”10 一 模 柄 ”11 一 推 板 12 一 内 六 角 螺 钉 10 一 垫 板 11、14、23 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 
13 一 圆柱 销 ”15 一 固定 板 16 一 推 件 器 ”17 一 四 模 12、17、22 一 推定 13 一 模 柄 ”15 一 上 模 座 ”16 一 推 板 
18 一 务 料 板 19 一 弹 自 ”20 一 和 印 料 螺 条 21 一 下 模 座 18 一 固定 板 “19 一 凸凹 模 20 一 印 件 器 ”21 一 凹 模 








7.3.3 多 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 


口 

1. 端 盖 五 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 

图 7-14 所 示 是 一 套 拉 深 、 冲 底 和 孔 、 翻 边 、 校 形 、 落 料 一 一 外 缘 扳 边 复合 冲压 五 工 位 连 
续 式 复合 模 。 冲 压 零 件 图 、 排 样 图 示 于 图 7-14 中 ， 端 盖 材 料 为 H68 黄 铜 ， 展 开 后 为 高 度 
甩 =2.7mm、 外 径 为 $12. 8mm 的 内 孔 翻 边 件 。 搭 边 =3. 2mm， 治 边 o =1.6mm， 使 用 料 宽 
B=16mm， 因 翻 边 凸 缘 高 度 过 大 , 采用 拉 深 后 冲 底 和 孔 翻 边 。 第 1 工 工 位 拉 深 为 /mm x 
1.7mm， 第 开工 位 冲 底 孔 即 翻 边 预 冲 孔 $4. 5mm， 第 肚 工 位 内 筷 翻 边 达 到 $7mm x2.7mm， 
第 信 工 位 校 形 定位 ， 将 翻 边 凸 缘 根 部 外 圆 角 减 小 至 0. 1mm 以 下 ， 并 徘 凸 缘 为 最 后 工 位 定位 ， 
第 V 工 位 进行 落 料及 外 缘 45" 扳 边 复合 冲压 。 完 成 冲 件 后 可 用 压缩 空气 或 拨 杆 外 件 融 拨 动 出 
模 。 

该 模具 采用 滑动 导 癌 对 角 导 柱 标准 模 架 、 强 力 弹 压 印 料 板 、 五 工 位 沿 送料 方 巾 直线 布 
置 。 各 工 位 凹 模 都 采用 久 藤 式 结构 并 设 单 边 导 料 板 及 承 料 板 。 为 确保 送料 顺畅 ， 在 拉 深 、 翻 
边 及 最 后 工 位 都 设置 了 弹 顶 印 件 锅 。 

2. 管 帽 七 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 

图 7-15 所 示 为 管 帽 连续 拉 次 、 冲 底 孔 、 翻 边 、 落 料 七 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 。 剖 压 零 
件 图 、 排 样 图 示 于 图 7-15， 管 帽 材 料 为 10 钢 ， 料 厚 0. Smm。 该 零件 为 带 法 兰 的 截 锥 形 ， 高 
度 刀 =6.3mm， 采 用 拉 深 后 冲 底 孔 翻 边 工艺 。 一 次 拉 深 难以 获得 mm x 9mm x $6. 3mm 的 截 
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图 7-14 ” 端 盖 五 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 


1 一 拉 深 四 模 ”2 一 弹 项 〈 印 件 ) 器 3、7 一 压力 弹簧 4 一 冲 孔 凹 模 
5 一 翻 边 冲 模 ”6 一 弹 顶 印 件 器 8 一 导 正 定位 销 9 一 外 缘 扳 边 凸 模 
10 一 落 料 凹 模 ”11 一 目 模 框 ”12 一 防护 屏 13 一 冲 孔 凸 模 
14 一 强力 弹 压 印 料 板 “15 一 项 杆 ”16 一 翻 边 凸 模 17 一 落 料 凸 模 
18 一 摆 杆 ”19 一 转轴 ”20 一 打 料 杆 ”21 一 拉 深 凸 模 
































锥 形体 ， 故 采用 3 次 连续 拉 深 ， 达 到 底 圆 外 径 为 89mm、 顶 圆 外 径 为 $5.9mm、 高 3.3mm 的 
截 锥 。 冲 底 筷 翻 边 冲 挤 达到 且 =6. 3mm， 并 成 形 RIL. 2mm 、 高 0. 8mm 圆 环 波 。 最 后 工 位 靠 导 


正 销 定位 再 落 料 ， 模 下 漏 料 出 件 。 


该 零件 采用 单行 直 排 排 样 ， 料 宽 已 =22mm， 进 距 $= 18mm， 搭 边 w =2mm， 沿 边 w = 
3mm。 该 模具 使 用 对 角 导 柱 标准 模 架 。 各 工 位 凹 模 均 采用 镶 诅 式 结构 ， 拼 合成 组 合体 装 在 目 
模 框 内 ， 并 使 用 整体 固定 印 料 板 ， 在 各 拉 座 翻 边 工 位 目 模 内 装 有 项 件 震 。 剖 成 零件 及 冲 孔 废 


料 均 从 止 模 下 孔 落 入 零件 箱 中 。 




















.4S4 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
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图 7-15 管 帽 七 工 位 连续 式 翻 边 复 合 模 
1 一 翻 边 冲 挤 成 形 止 模 ”2 一 国定 人 卸 料 板 ，3 一 落 料 四 模 4 一 导 正 钉 ”5 一 冲 挤 成 形 凸 模 
6 一 翻 边 凸 模 7 一 冲 孔 凸 模 8 一 第 三 次 拉 深 凸 模 9 一 第 二 次 拉 深 凸 模 10 一 第 一 次 拉 深 凸 模 
11 一 第 三 次 拉 深 四 模 ”12 一 第 二 次 拉 深 目 模 13 一 第 一 次 拉 深 凹 模 ”14 一 冲 孔 四 模 




















7.4 薄板 零件 小 螺纹 撒 孔 的 翻 边 成 形 





为 减轻 产品 质量 并 提高 其 结构 部 件 的 连接 强度 及 整体 刚度 ， 在 仪表 、 电 器 开关 等 产品 的 
板 料 冲 压 零 件 上 ， 广 泛 采 用 变 薄 翻 边 的 螺纹 底 孔 ， 实 施 多 个 板 料 冲 压 零件 及 其 与 铸 、 锻 、 
焊 、 机 加 工 等 零件 的 其 螺纹 联接 。 在 各 种 金属 板 料 上 ， 用 一 套 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 直 接 在 
原材料 上 ， 冲 制 出 具有 变 薄 翻 边 凸 缘 、 成 形 螺纹 底 孔 的 各 类 形状 复杂 的 冲压 零件 ， 可 以 达到 
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节能 降 耗 、 优 质 高 产 的 效果 。 

对 薄板 冲压 零件 进行 紧 螺 纹 联接 ， 往 往 需要 有 大 于 料 厚 的 联接 螺纹 长 度 ， 以 确保 其 联接 
的 可 靠 性 ， 增 强 其 负载 能 力 ， 达 到 结构 部 件 连 接 牢 罪 、 质 量 更 小 的 目的 。 通 过 变 注 翻 边 ， 一 
方面 增长 螺纹 联接 长 度 ， 男 一 方面 能 市 省 材料 并 减轻 质量 。 合 理 螺纹 底 孔 直径 的 推荐 值 见 表 
7-3。 






















































































表 7-3 合理 螺纹 底 孔 直径 推荐 值 (单位 : mm) 
螺纹 直径 d 螺 距 壤 底 孔 直径 d， 

M1 0. 25 0.75 

M2 0.4 1.6 
M2.5 0.4 2 

M3 0.5 2.5 

M4 0.7 3.3 

MS 0.8 4.2 

M6 1 5 

M8 1. 25 6.7 
M10 1.5 8.5 
M12 1.75 10.2 
M14 2 11.9 
M16 2 13.9 
M18 2.5 15.4 
M20 2.5 17.4 
M22 2.5 19.4 
M24 3 20.9 
M27 3 23.9 
M30 3.5 26.3 














螺纹 底 孔 是 否 合适 ,主要 取决 于 螺纹 直径 和 螺 距 大 小 。 对 于 常用 标准 螺纹 可 按 式 
(724)、 式 (7-25) 计算 螺纹 底 孔 : 
当 厂 科 1 时 ， 取 : 


dd (7-24) 
当 4 >1 时， 取 : 
d, =d - (1.04~1.06)t, (C723) 
式 (7-24)、 式 (7-25) 中 ,为 螺 距 (mm); dz 为 螺纹 底 孔 直径 (mm); d 为 螺纹 直径 


(mm ) O 
冲压 零件 经 常 采 用 的 M2 ~ M10 紧 螺 纹 联 接 结 构 ， 多 数 均 可 用 普通 翻 边 与 变 薄 翻 边 工艺 
获得 其 螺纹 底 孔 ， 且 底 孔 长 能 达到 螺纹 联接 长 度 的 要 求 。 


7.4.1 变 薄 翻 边 成 形 螺纹 底 孔 的 工艺 参数 


变 薄 翻 边 冲 制 螺 纹 底 孔 的 工艺 方法 多 用 于 料 厚 t。<3mm 的 薄板 冲压 零件 。 变 薄 翻 边 成 
形 螺 纹 底 孔 及 其 模具 结构 、 主 要 参数 如 图 7-16、 表 74 所 示 。 
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d) f) 
图 7-16 变 薄 翻 边 成 形 螺纹 底 孔 及 其 模具 结构 
a) 变 薄 翻 边 的 基本 尺寸 参数 b) 小 螺纹 底 孔 变 薄 翻 边 的 模具 工作 零件 结构 
c) 翻 边 埋头 螺钉 这 孔 d) 拉 深 冲 底 孔 翻 边 螺 纹 底 筷 、e) 大 直径 螺纹 底 孔 变 薄 翻 边 台 阶 式 凸 模 
f) 大 变形 量变 薄 翻 边 用 多 环 台阶 式 凸 模 
注 : do 为 翻 边 预 冲 孔 直径 ; to 为 冲压 零件 料 厚 ，H 为 翻 边 凸 缘 高 度 ; d, 为 翻 边 螺纹 底 孔 直径 ; D, 为 翻 边 凸 缘 外 径 ; di 
为 翻 边 凸 缘 中 径 ; 1、41 为 翻 边 凸 缘 壁 厚 。 


















































































































































表 7-4 变 薄 翻 边 成 形 螺纹 底 孔 主 要 参数 (单位 : mm) 

冲压 零件 嵌 纹 直径 4 翻 边 预 冲 孔 翻 边 螺纹 翻 边 凸 缘 翻 边 凸 缘 
料 厚 to 直径 do 底 孔 直径 d， 外 径 D， 高 度 扣 
M2 1 1.6 2.4 1.7 
M2. 5 1.1 2.1 3.1 2.0 
M3 1. 15 2.5 3.6 2.2 
M4 1.2 3.3 4.4 2.6 
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( 续 ) 
冲压 零件 ry 翻 边 预 冲 孔 翻 边 螺纹 翻 边 凸 缘 翻 边 凸 缘 
料 厚 如 2 直径 do 底 孔 直径 d， 外 径 DD， 高 度 名 
M3 1.5 2:5 3.2 人 22 
M4 1.6 3.3 4.2 2.6 
1.5 
MS 1.7 4.2 5.6 3.2 
M6 2:2 5 6.4 3.3 
M4 2 3.3 4.3 3.0 
MS 2.1 4.2 5.4 3.4 
‘ M6 2.2 5 6.6 3.8 
M8 3 6.7 8.3 4.6 
MS 2.5 4.2 5.6 3.9 
M6 2.6 5 7 4.2 
2.5 
M8 3 6.7 8.4 4.9 
MI10 3.6 8.5 10.7 5.4 
M6 3.2 5 了 4.6 
M8 3.4 6.7 8.5 5.3 
MI10 3.8 8.5 11 5.7 
M12 4.3 10.2 12.4 0.2 








7.4.2 变 薄 翻 边 的 工艺 计算 


多 年 的 研究 和 现场 经 验证 实 ， 用 Q235 、08 、 
态 纯 铜 等 材质 的 薄板 冲压 零件 ， 


系数 为 


推荐 预 冲 孔 直径 为 


推荐 翻 边 孔 壁 变 注 系 数 为 


变 薄 翻 边 成 形 小 螺纹 底 孔 时 ， 控 制 和 合理 确定 其 
数 Ko 、 翻 边 孔 壁 的 变 薄 系数 Po 等 ， 是 确保 翻 边 成 形 质量 的 关键 。 
推荐 变 薄 翻 边 














K, =d,/d, =0. 40 ~0.45 


do 三 





推荐 按 以 下 各 式 计算 变 薄 翻 边 的 各 主要 工艺 参数 : 
预 冲 孔 直 径 为 
翻 边 凸 缘 外 径 为 
翻 边 凸 缘 高 度 为 


du 一 人 


D, 


-di) 
Dd 


_60(D, 


0.45 ~0. 50)d, 
=d, +13t 


在 正常 情况 下 ,使 用 上 述 计算 方法 和 推荐 的 工艺 参数 ， 


边 孔 不 会 开 模 ， 
求 。 


翻 边 口 部 平整 








E, =(D, -4d,)/2t =0.60 ~0.65 


+ (0.1~0.3)mm 





10、20 等 钢 和 H62、H65、H68 黄 铜 及 软 


tk 变 薄 翻 边 系 


(7-26) 


(7-27) 


(7-28) 


(7-29) 
(7-30) 


el 


变 薄 翻 边 成 形 质量 较为 理想 ， 翻 








， 并 具有 足够 的 翻 边 辟 厚 和 强度 ， 可 满足 紧 螺 纹 联接 的 质量 要 

















. 458 . 冲 








ch 


莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 扣 及 实例 








7.4.3 小 螺纹 确 孔 翻 边 冲 模 结构 设计 的 要 点 


薄板 冲压 零件 小 螺 件 底 孔 的 冲压 成 形 ， 多 采用 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 即 用 一 套 冲 模 ， 通 
过 多 个 工 位 ， 直 接 从 原材料 冲 制 出 各 种 形状 复杂 的 冲压 零件 。 在 这 类 冲模 的 结构 设计 中 应 该 
注意 以 下 要 点 : 

1. 推荐 采用 强力 弹 压 卸 料 板结 构 

小 螺纹 底 孔 的 变 薄 翻 边 成 形 多 在 料 厚 小 于 1 ~2mm 的 板 料 上 完成 。 料 厚 为 3mm 的 情况 
较 少 ， 料 厚 大 于 3mm 的 螺纹 底 孔 ， 由 于 孔 长 大 于 3mm， 满 足 不 小 于 M3 螺纹 的 紧 联 接 要 求 ， 
而 无 需 进 行 变 薄 翻 边 成 形 冲压 。 对 于 料 厚 不 大 于 3mm 的 板 料 ， 进 行 翻 边 凸 缘 内 孔 d, 要 求 较 
高 的 螺纹 底 孔 成 形 时 ， 必 须 在 强力 压 料 情况 下 ， 通 过 预 冲 孔 do 的 变 薄 翻 边 达 到 d,， 且 翻 边 
凸 缘 根 部 圆 角 尽 量 小 ， 口 部 平整 无 开裂 。 若 压 料 力 过 小 ,不 仅 难以 在 冲压 前 校 平板 料 ， 而 且 
也 不 能 保证 翻 边 的 质量 ， 并 且 不 允许 采用 固定 印 料 板结 构 ， 对 薄板 在 无 压 紧 校 平 的 自由 状态 
进行 小 螺纹 底 孔 的 变 薄 翻 边 成 形 。 

2. 采用 高 精度 模 架 

始终 保持 冲模 具有 均匀 一 致 的 冲 裁 间隙 与 变 薄 翻 边 间 际 ， 是 保证 冲压 零件 尺寸 精度 与 翻 
边 成 形 质量 、 提 高 冲模 寿命 的 关键 。 推 荐 选用 国标 I 级 精度 模 架 。GB/AT 2851 一 2008 和 GB/ 
T 2852 一 2008 给 定 的 两 大 结构 类 型 ， 多 种 标准 冲模 模 架 ， 可 供 设 计 选 用 。 根 据 变 薄 翻 边 一 
模 成 形 冲 压 零件 的 料 厚 、 要 求 的 尺寸 与 几何 精度 、 工 位 数目 、 工 位 间 送 进 方式 及 四 模 尺 寸 、 
闭 模 高 度 等 ， 选 择 模 架 并 注意 核定 其 
导向 精度 。 

3. 翻 边 凸 模 的 设计 

内 孔 变 薄 翻 边 工 艺 成 败 的 关键 ， 
是 翻 边 凸 模 的 结构 形状 及 翻 边 间 际 的 
合理 确定 。 图 7-17 所 示 为 常用 的 薄 料 
小 孔 翻 边 凸 模 的 构 形 状 及 主要 参数 ， 
可 供 设计 选用 。 

选择 并 设计 合理 的 凸 模 结 构 形状 ， 
不 仅 能 减 小 翻 边 力 ， 而 且 能 获得 满意 
的 翻 边 效果 。 对 于 螺纹 底 孔 翻 边 凸 模 ， 
优先 推荐 采用 图 7-17a 所 示 结 构 。 当 
翻 边 螺 纹 底 孔 直径 d, 要 求 较 严 ， 而 翻 
边 凸 缘 高 度 有 允许 有 人 负 偏 差 时 ， 采 用 
图 7-17b 或 图 7-17c 所 示 结 构 ， 均 可 收 
到 良好 的 效果 。 当 翻 边 凸 缘 口 部 要 求 
平整 度 不 高 ， 且 H, 允许 有 较 大 波动 ， 
料 厚 小 于 1. 5mm， 翻 边 螺 纹 底 孔 直径 图 7-17 ” 翻 边 凸 模 的 结构 形状 及 主要 参数 
4 不 大 于 6mm 时 ， 可 选用 图 7-17d、、 站、 弹头 形 、 球 头 形 、 国 维 形 有 预 仲 孔 釉 边 呈 模 结构 形状 


i d) 、e) 球形 、 锥 形 带 预 冲 孔 冲 头 无 预 冲 孔 翻 边 凸 模 结构 形状 
图 7-17e 所 示 结 构 ， 进 行 无 预 冲 筷 、 注 , p, 为 翻 边 凸 缘 外 径 ; d, 为 翻 边 螺 纹 底 孔 直径 ; d 为 翻 边 预 冲 


穿刺 翻 边 。 变 薄 翻 边 凸 、 凹 模 之 间 的 直径 ; 也 为 翻 边 凸 缘 高 度 ; to 为 冲压 零件 料 厚 ; Do 为 凸 模 直 
单 边 间隙 可 取 2 =0. 654 。 由 于 该 间隙 径 。 
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小 于 料 厚 ， 通 过 翻 孔 后 冲 挤 作用 ， 可 使 翻 边 部 分 材料 减 薄 ， 按 照 塑 性 成 形 的 体积 不 变 定律 与 
阻力 最 小 定律 ， 多 余 材 料 在 强压 下 ， 沿 冲压 方向 流向 翻 边 凸 缘 口 部 ， 从 而 增加 翻 边 凸 缘 高 
度 。 

4. 冲模 进 距 限 位 装置 的 设计 

对 于 多 工 位 连续 式 复合 模 来 说 ， 合 适 的 进 距 限 位 装置 对 提高 冲模 的 冲压 精度 、 保 障 冲模 
的 合理 寿命 、 实 现 高 速 连续 冲压 等 来 说 ， 都 是 十 分 重要 的 前 提 条 件 。 

对 于 薄板 小 尺寸 冲压 件 ， 尤 其 用 多 工 位 连续 模 冲 压 时 ， 多 采用 各 种 侧 刃 对 入 模 材 料 进 距 限 
位 。 常 用 普通 的 侧 刃 都 纳入 JBAT 7648. 1 一 2008《 冲模 侧 刀 和 导 料 装置 第 1 部 分 : 侧 共 》， 可 
供 设 计 选 用 。 此 外 ， 还 有 一 些 根 据 工件 外 廊 形 状 及 进 距 限 位 的 需要 而 设计 的 非 标准 成 形 侧 丸 与 
落 料 侧 丸 。 使 用 侧 刃 的 条 件 及 范围 如 下 : 

1) 大 量 生 产 料 厚 1mm 的 工件 ， 并 要 求 冲模 有 更 高 的 生产 率 时 应 优先 选用 。 

2) 工件 尺寸 精度 在 IT10 以 上 ， 且 其 几何 精度 要 求 较 高 。 

3) 送料 进 距 5S<50mm， 要 求 送料 进 距 误差 不 大 于 +0. 15mm 时 ， 宜 优先 采用 标准 侧 刃 。 
非 标准 成 形 侧 刃 往 往 可 用 于 更 大 的 送料 进 距 和 更 高 的 送料 精度 。 

4) 送料 进 距 小 ， 使 用 其 他 进 距 限 位 装置 第 有 困难 或 达 不 到 要 求 的 送料 限 位 精度 。 

5) 采用 卷 料 进行 高 速 连续 冲压 。 

虽然 侧 刃 限 位 比 固定 挡 料 销 、 活 动 挡 料 销 精 确 、 可 靠 ， 但 增加 了 废料 量 并 使 冲模 结构 趋 
于 复杂 。 同 时 ， 加 大 了 冲 裁 力 ， 必 然 增 大 所 需 冲 压 设 备 吨位 。 因 此 ， 设 计 冲 模 时 应 权衡 得 
失 ， 经 多 方案 对 比 后 合理 确定 。 

5. 工 位 布置 及 工 位 间 送 进 方 式 的 选择 

根据 排 样 图 ， 按 结构 设计 与 制 模 工 艺 的 需要 ， 对 工 位 排列 、 空 挡 工 位 设置 、 止 模 结 构 等 
进行 必要 的 调整 。 

为 使 各 工 位 能 沿 原材料 送 进 方向 直线 排列 ， 以 简化 冲模 的 结构 ， 除 复杂 形状 的 多 向 弯曲 
件 外 ， 一 般 翻 边 件 都 具有 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 三 个 工 位 。 如 果 工 件 还 要 增加 切口 、 冲 槽 等 冲 裁 
工 位 ， 通 常 都 排 在 翻 边 预 冲 孔 之 前 ， 而 弯曲 工 位 多 数 排 在 翻 边 工 位 之 后 ， 尤 其 是 多 向 弯曲 及 
弯曲 行程 较 大 的 任意 弯曲 。 浅 拉 这 及 校 平 、 打 扇 、 压 凸 、 压 筋 等 工艺 作业 ， 均 可 安排 在 翻 边 
之 前 ， 而 落 料 及 切断 分 离 都 安排 在 最 后 工 位 。 

当 所 有 工 位 沿 原材料 送 进 方 向 直线 排列 时 ， 用 携带 法 携带 工件 ， 实 现 工 位 间 送 进 较为 适 
宜 。 在 送 进 原材料 携带 工件 时 ， 无 论 是 用 多 工 位 分 切 式 ， 还 是 用 能 入 原 搭 边框 的 方式 ， 携 带 
法 都 较 简 便 ， 且 送 进 精度 高 ， 冲 模 结 构 简 单 。 不 推荐 采用 传递 法 ， 推 送 式 或 料 推 料 式 传 递 法 
的 冲模 结构 都 较 复杂 ， 且 送 进 精度 要 低 得 多 。 


7.4.4 ”螺纹 研 孔 翻 边 件 连 续 模 实 用 典型 结构 设计 实例 


1. 采用 始 用 挡 料 装置 与 固定 挡 料 销 的 螺纹 底 孔 翻 边 件 连续 模 

图 7-18 所 示 冲 压 零 件 为 仪表 连接 臂 。 该 零件 是 用 料 厚 1mm 的 H62 黄 铜板 经 冲 孔 、 翻 
边 、 落 料 三 工 位 连续 模 冲 压 成 形 的 小 型 翻 边 件 ， 斥 才 精 度 仅 要 求 两 孔 中 心 距 极限 侦 差 为 
+0.05mm， 其 余 尺 寸 均 为 自由 公差 。 翻 边 成 形 的 螺纹 底 孔 为 83. 3mm， 即 翻 边 凸 缘 内 径 d,。 
而 翻 边 凸 缘 外 径 忆 .= $4. 65mm， 翻 边 凸 缘 高 度 Ho =2. 6mm。 

根据 仪表 连接 臂 外 形 ， 排 样 采用 有 搭 边 、 单 列 直 排 。 搭 边 与 治 边 相 等 ， 均 取 1.5mm。 
由 于 搭 边 值 达 1. 5 ， 送 料 进 距 允 许 误差 值 约 为 上 0. 50mm， 故 可 使 用 制造 简便 、 成 本 低 的 固 
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图 7-18 仪表 连接 臂 三 工 位 连续 式 翻 边 复合 模 











1 一 始 用 挡 料 装置 用 压 和 2 一 始 用 挡 料 装置 3 一 下 模 座 4 一 固定 挡 料 销 5 一 导 柱 
6 一 印 料 板 弹 禾 7 一 导 套 。8 一 固定 板 9 一 执 板 10 一 模 柄 11 一 上 模 座 “12 一 落 料 凸 模 
13 一 翻 边 凸 模 “14 一 落 料 凸 模 导 正 销 “15 一 弹 压 印 料 板 ，16 一 冲 孔 凸 模 “17 一 凹 模 18 一 导 料 板 
定 挡 料 销 作为 进 距 限 位 装置 。 因 为 该 模具 为 三 工 位 ， 为 使 首次 送料 时 一 、 二 工 位 也 能 冲 制 成 
合格 冲 件 ， 必 须 设 两 组 始 用 挡 料 装置 同 固定 挡 料 销 配合 ， 构 成 冲模 的 进 距 限 位 系统 。 

该 冲模 标准 化 程度 达 92% ， 除 翻 边 、 沙 料 两 凸 模 为 非 标准 件 外 ， 固 定 板 、 印 料 板 及 四 
模 和 下 模 座 上 的 模 孔 均 需 按 图 样 加 工 。 其 他 的 绝 大 部 分 零 部 件 ， 包 括 模 柄 、 模 架 、 进 距 限 位 
装置 、 导 料 板 、 印 料 板 、 固 定 板 、 垫 板 、 全 部 紧 固 件 等 ， 都 是 冲 用 标准 件 。 因 此 ， 该 冲模 制 
造 简 便 ， 制 造 周期 得， 成 本 低 。 

该 冲模 在 结构 上 的 缺点 主要 是 细 长 冲 孔 与 翻 边 凸 模 的 加 固 结构 与 导 回 系统 设计 不 够 理 
想 。 在 凸 模 的 加 固 结构 设计 中 ,采取 了 加 粗 凸 模 固 定 段 直径 、 加 厚 固定 板 与 凶 料 板 以 及 用 凶 
料 板 导 问 等 结构 措施 ， 提 高 和 改善 了 凸 模 的 抗 纵 弯 能 力 。 但 由 于 和 凶 料 板 仅 以 和 印 料 螺钉 与 上 模 
座 联接 ， 承 载 后 会 因 弹 算 受 力 不 均 而 偏 斜 ， 使 凹 模 工 作 端 关 受 到 侧 向 力 ， 不 利于 凸 模 的 抗 纵 
村 防 护 。 为 避免 上 述 情况 发 生 ， 利 用 非 贺 形 、 大 尺寸 落 料 凸 模 纵 向 稳定 性 好 的 优势 ， 制 作 时 
使 其 与 印 料 板 的 导向 间 际 小 于 圆 凸 模 导 疝 间 际 的 一 半 左 右 ， 其 结构 扎 点 便 可 以 克服 。 

2. 使 用 侧 刃 的 螺纹 底 孔 翻 边 件 连续 模 

图 7-19 所 示 冲 压 零 件 为 连接 片 。 用 变 薄 翻 边 冲 出 M4 螺纹 底 孔 d, = $3. 3mm， 翻 边 凸 缘 
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高 Ho =2. 6mm， 该 零件 外 形 尺 寸 为 厚 x 长 x 帘 =1mm x15mm x5mm。 其 尺寸 与 几何 精度 要 
求 较 高 ， 翻 边 凸 绿 口 部 不 允许 有 和 裂纹, HH =2. 6mm +0.3mm, d,= $3.3mm +0. 1mm。 
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图 7-19 连接 片 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 连续 式 复 合 模 
1 一 下 模 座 2 一 螺钉 3 一 导 柱 4 一 印 料 板 5 一 导 套 6 一 务 料 弹 簧 7 一 模 柄 接头 
8 一 推 入 式 活动 模 顶 ”9 一 上 模 座 ”10 一 热 板 11 一 小 导 柱 “12 一 侧 刃 “13 一 弹簧 
14 一 翻 边 凸 模 15 一 落 料 凸 模 16 一 防护 栅 ”17 一 镶 块 18 一 导 料 板 19 一 承 料 板 
该 冲模 结构 上 的 主要 特点 如 下 ; 
1) 采用 推 人 式 活动 模 柄 ， 可 克服 压力 机 滑 块 导向 误差 对 冲模 的 影响 ， 确 保 冲模 始终 保 
持 均匀 一 致 的 间 阶 ， 有 利于 提高 冲压 精度 和 冲模 寿命 。 
2) 采用 GB/T 2851 一 2008《 溃 模 滑动 导向 模 架 》 中 后 侧 导 柱 模 架 。 该 标准 工 级 精度 模 
架 导 套 、 导 柱 采用 H6/h5 配合 ， 给 定 配合 间隙 为 0. 004 ~0. 01lmm， 远 小 于 该 冲 件 的 冲 孔 间 
隙 ， 故 其 导向 精度 足以 保证 冲模 具有 均匀 、- 致 的 间隙 。 
3) 为 提高 细 长 冲 孔 及 翻 边 凸 模 的 抗 纵 弯 稳定 性 ， 结 构 上 采用 了 印 料 板 上 加 小 导 柱 导向 
机 构 ， 使 弹 压 印 料 板 承载 后 不 产生 横向 偏 移 。 同 时 ， 采 用 加 厚 印 料 板 ， 在 冲 孔 及 翻 边 凸 模 工 
作 时 ， 其 工作 端 印 料 板 上 的 相应 模 孔 沿 横 向 对 上 述 凸 模 给 以 支承 ， 平 衡 并 消减 可 能 出 现 的 侧 
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向 力 ， 凸 模 不 会 折断 。 
4) 采用 等 长 的 超 长 导 料 板 ， 使 条 料 在 导 料 槽 中 稳定 送 进而 偏 斜 较 小 。 冲 模 制 造 及 总 装 
时 ， 按 表 7-5 所 给 数据 控制 导 料 横 尺 寸 偏差。 






















































































表 7-5 ”连续 式 复合 模 导 料 间隙 、 条 料 偏 差 (推荐 值 ) (单位 : mm) 
冲压 零件 料 厚 1 

原材料 (条 、 <1.0 >1.0~2.0 >2.0~4.0 >4.0~6.0 
带 卷 ) 况 度 B 料 宽 B | 导 料 | 料 宽 B | 导 料 | 料 宽 B | 导 料 | 料 宽 B 导 料 
入 差 ”| 间 阶 衣 差 ”| 。 间隙 衣 差 | 间 阶 衣 差 |” 间 阶 
<30 一 0. 20 +0. 10 -0. 30 +0. 10 一 0. 40 +0. 15 -0.50 +0.20 
>30 ~50 -0.25 +0.10 —0.35 +0.10 —0.45 +0.15 —0.55 +0.20 
>50 ~80 -0.30 +0. 15 一 0. 40 +0. 15 -0.50 +0.20 —0.60 +0.25 
> 80 ~ 120 -0.35 +0. 15 —0.45 +0. 15 -0. 55 +0. 20 —0.65 +0.30 
>120 ~180 —0.40 +0.20 -0.50 +0.20 —0.60 +0.30 —0.70 +0.35 
>180 ~250 —0.46 +0.20 —0.55 +0.20 —0.65 +0.30 —0.75 +0.35 
>250 -0.50 +0.25 —0.60 +0.30 —0.70 +0.30 —0.80 +0.35 





























5) 四 模 设 计 有 两 种 结构 形式 ， 即 落 料 凹 模 采 用 硬 质 合金 镶 块 和 使 用 整体 媚 模 板 。 由 于 
人 硬 质 合 金 加 工 困 难 且 一 般 工 厂 不 具备 加 工 条 件 ， 故 只 有 在 产量 很 大 ， 需 要 冲模 有 和 较 高 的 刃 磨 
寿命 及 总 寿命 的 情况 下 ， 才 推荐 使 用 。 目 前 以 电 火 花 线 切割 工艺 为 主 制造 冲模 。 采 用 整体 模 
板 的 制 模 工艺 性 好 ， 制 模 周期 短 ， 成 本 低 。 


7.4.5 螺纹 乓 了 筷 翻 边 连 续 模 制造 中 应 注意 的 问题 


翻 边 模 ， 特 别 是 薄 料 小 尺寸 、 小 螺纹 底 孔 翻 边 成 形 的 多 工 位 连续 棕 ， 由 于 含有 冲 孔 、 沙 
料 等 冲 裁 工 位 ， 而 零件 料 厚 % 值 较 小 ， 故 在 制造 中 ， 冲 裁 间 际 应 严格 保持 均匀 一 致 ; 孔 翻 
边 时 因 雪 变 薄 增加 吓 缘 高 度 H。 ， 达 到 要 求 的 紧 螺 纹 联 接 长 度 ， 控 制 翻 边 上 号 、 媚 模 单 边 间 际 
达到 0. 654。 且 要 均匀 一 致 。 在 制 模 时 ， 工 位 间 的 送 进 与 各 工 位 的 定位 精度 ， 应 严格 控制 。 
因此 ， 在 制造 翻 边 件 多 工 位 连续 式 复合 模 时 ， 要 注意 解决 好 以 下 一 些 问题 . 

1. 冲 裁 间 隙 要 适中 且 预 冲 孔 间隙 宜 小 不 宜 大 

为 确保 良好 的 翻 边 质 量 及 足够 的 翻 边 凸 缘 高 度 ， 翻 边 预 冲 孔 取 GBAT 16743 一 2010《 冲 
裁 间 除 》 中 工 类 小 间隙 ， 可 使 预 冲 孔 的 孔 壁 保持 较 好 的 冲 切面 ， 孔 口 下 部 撕 裂 少 ， 有 利于 变 
注 、 挤 高 凸 缘 的 成 形 。 对 外 形 落 料 冲 裁 ， 间 隙 适中 有 利于 提高 冲模 寿命 。 

2. 制 模 工艺 要 符合 现场 制 模 设 备 与 技术 水 平 

冲模 结构 及 其 制造 精度 的 设计 ， 必 须 与 现场 制 模 工 艺 设备 、 生 产 条 件 与 习惯 ,以 及 技术 
水 平 相 适应 。 广 泛 采用 的 电 加 工 制 模 工艺 ， 以 线 切割 工艺 制造 冲模 优势 最 为 显著 ,特别 是 用 
整体 漆 火 四 模板 加 工 复 杂 、 细 小 的 四 模 孔 ， 线 切割 加 工 尺 寸 精度 较 高 ， 生 产 率 也 高 ; 而 镶 拼 
组 合 结构 止 模 宜 采用 精密 磨 削 ， 尤 其 是 成 形 磨 削 、 坐 标 磨 削 加 工 。 使 用 线 切 割 制 模 ， 可 将 串 
模 固 定 板 、 外 料 板 、 四 模板 三 板 琶 齐 ， 一 次 用 线 切割 切 出 所 有 模 孔 ， 以 确保 其 恨 好 的 同 轴 
度 。 

3. 尽量 使 用 标准 件 

为 缩短 制 模 周 期 ， 提 高 制 模 质 量 并 降低 成 本 ， 应 尽量 采用 相关 标准 中 规定 与 推荐 的 各 种 
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冲模 零 部 件 标准 及 技术 条 件 。 
4. 推荐 使 用 力矩 扳手 
总 装 及 拆 僵 修 模 时 ， 应 使 用 力矩 扳手 拧紧 螺钉 ， 保 证 紧 螺 纹 联 接 有 合适 的 预 紧 力 。 
表 7-6 列 出 了 冲模 中 常用 螺钉 的 拧紧 力矩 推荐 值 ， 供 选用 标准 力矩 扳手 时 参考 。 


表 7-6 冲模 中 常用 螺钉 的 拧紧 力矩 推荐 值 
























































螺纹 公 拧紧 力矩 /N* m 
称 直径 六 角 头 螺钉 内 六 角 圆 柱头 螺钉 召 休 材料 名 注 
小 ;未 
对 边 尺寸 S/mm 内 六 角 对 边 尺寸 Smm 
d/mm 35 45 40Cr 
M3 S$.5 一 0.75 0. 85 1.6 | 
用 扭矩 螺钉 旋 具 
M4 7 3 1.8 2 3.9 
MS 8 4 3.5 4 7.5 
M6 10 5 5 6 11.5 
M8 14 6 12.5 14 26 
MI10 17 8 25 28 52 
M12 19 10 43 48 90 
用 力矩 扳手 
MI16 24 12 106 120 216 
M20 30 14 195 220 400 
M24 36 17 345 390 700 
M30 46 19 748 850 1600 
M36 S55 24 1320 1500 2700 























7.5 ”螺纹 瓜 孔 冷 锯 成 形 新 技术 


在 薄板 冲压 零件 上 ， 主 要 是 料 厚 小 于 3mm 的 金属 板 雪 件 上 ， 用 翻 边 和 变 薄 翻 边 工 艺 获 
取 大 于 料 厚 的 螺纹 底 孔 ， 达 到 薄板 雪 件 ， 尤 其 是 承载 的 薄板 结构 零件 ， 进 行 紧 螺 纹 联接 所 需 
的 孔 深 ,是 迄今 普遍 采用 的 方法 。 这 种 工艺 方法 并 不 完善 ， 其 主要 缺点 如 下 : 

1) 普通 翻 边 所 得 凸 缘 口 部 变 薄 ， 具 体 减 注 量 与 其 翻 边 系数 值 有 关 ， 一 般 减 薄 量 为 
(0.15 ~0.25 )i。， 使 得 凸 缘 部 分 的 壁 厚 不 等 ， 且 比 原材料 厚度 小 ， 如 在 凸 绿 内 壁 切 制 螺纹 ， 
其 强度 大 大 降低 。 

2) 普通 翻 边 所 得 竖立 凸 缘 外 表 是 个 斜面 ， 因 其 有 锥 度 而 不 是 一 个 圆柱 面 ， 故 不 能 用 作 
配合 面 与 连接 面 。 

3) 变 薄 翻 边 由 于 翻 边 凸 缘 比 原材料 减 薄 (0.45 ~0.5)t。， 故 不 能 具有 与 原材料 一 样 的 强 
度 。 

从 提高 翻 边 凸 缘 强 度 及 提高 其 太 才 精度 方面 考虑 ， 开 发 了 用 模 锻 带 育 孔 圆 喇 人 台 的 工艺 方 
法 ， 冷 模 锻 塑性 良好 、 尺 寸 适 中 的 薄板 零件 螺纹 底 孔 的 新 技术 。 


7.5.1 螺纹 砌 孔 的 冷 钼 成 形 
在 一 定 厚度 的 塑性 好 的 金属 板 零件 上 ， 采 用 团 式 冷 银 模 ， 在 板 料 上 不 用 预 冲 孔 或 销 孔 ， 
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直接 冷 冲 挤 出 螺纹 底 孔 ， 如 图 7-20 所 示 。 

用 图 7-20 闭 式 冷 锯 模 在 料 厚 为 0.8 ~ 
2. 5mm 的 板 坏 上 ， 冷 锻 如 图 7-20a 所 示 螺 纹 
底 孔 的 过 程 如 下 : 原材料 沿 模 柄 1 模 腔 上 方 
的 导 料 权 送 入 并 定位 。 冷 锯 育 和 孔 凸 模 5 在 
止 模 护 套 7 固定 端 压 紧 材料 后 ， 从 其 护 套 
中 冲 出 ， 冲 挤 材料 锻 出 螺纹 底 孔 为 一 融 底 
面 连 皮 的 盲 筷 。 凸 模 下 的 材料 ， 受 模 腔 约 
束 ， 在 凸 模 锯 入 材料 后 ， 在 模 腔 中 围绕 凸 
模 将 模 腔 充满 ， 实 现 重新 分 配 ， 形 成 环 状 
的 带 螺纹 底 孔 的 凸 台 ， 如 图 7-20a 所 示 。 成 
形 后 的 盲 孔 连 皮 ， 在 切 制 螺纹 时 可 方便 地 
被 丝锥 去 除 。 

由 于 冷 锯 前 后 材料 的 体积 不 变 ， 闭 式 
锯 模 冷 锯 过 程 中 不 产生 毛 边 与 废料 。 因 不 
加 热 ， 也 不 存在 火 耗 。 因 此 ， 根 据 压 力 加 
工 中 的 体积 不 变 定律 ， 可 以 通过 常规 计算 ， 
按 加 工 零 件 图 样 ， 求 得 参与 冷 银 成 形 的 毛 
坏 体 积 , 确定 冷 锯 零 件 的 相关 尺寸 及 模具 
工作 零件 尺 村 as 


7.5.2 工艺 参数 的 确定 


1. 用 冷 锻 法 成 形 的 螺纹 底 孔 尺寸 
冷 锯 螺纹 底 孔 的 推荐 尺寸 系列 见 表 7-7。 
2. 冷 锻 入 模 腔 材料 体积 
冷 包 入 模 腔 材料 体积 V 可 按 下 式 计算 : 
内 =0.785(D* -qd)(H-h) 
(C7205 


6 一 导 板 7 一 凸 模 护 套 8 一 凹 模 ”9 一 夹 持 需 








a) 冷 锻 成 形 的 螺纹 底 孔 形状 及 
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b) 
图 7-20 ”在 注 板 料 上 冷 锯 成 形 的 螺纹 底 孔 及 模具 
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b) 冷 锯 螺 纹 底 孔 的 闭 式 冷 锯 模 


1 一 模 柄 “2 一 浮动 模 柄 座 


4 一 凸 模 全 








3 一 上 模 座 


RR 十 








行程 肩 形 块 护 套 5 一 冷 锯 盲 孔 凸 模 


表 7-7 冷 锻 螺纹 底 孔 的 推荐 尺寸 系列 





10 一 下 模 座 


















































螺 ” 纹 孔 
la d/mm D/mm h/mm H/mm r/mm R/mm 

外 径 中 径 内 径 “mm /mm 

2 1.740 1.567 0. 40 0.216 1.7 ,0 0.8 1.4 0.1 0.1 
:5 2. 208 2.013 0.45 0. 264 2.1 3.4 1 1.6 0.2 0.1 

3 2.675 2.459 0. 50 0. 270 2.6 3.8 1 1.8 0.2 0.1 

4 3.546 3.242 0.70 0. 379 3.4 5 1.5 23. 0.3 0.2 

5 4. 480 4. 134 0. 80 0. 433 4.3 6.8 2 3.3 0.3 0.2 

6 5. 350 4.918 1 0. 541 5.1 7.6 2:9 4 0.4 0.3 














注 : 4d、D、h、 有 H、r、R 参 见 图 7-20a。 
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考虑 模 腔 因 润 滑 剂 涂 履 和 冷 锯 后 材料 收缩 等 因素 ， 应 使 模 腔 容积 比 式 (7-32) 计算 结 
大 2% 左右 ， 故 模 腔 容积 Vy 应 按 下 式 计算 : 
Vy =0.785(D -ad)(H-h) +0.02 x0.785adh (7-33) 
当 已 知 薄板 零件 上 的 螺纹 外 径 后 ， 其 底 孔 4、D、 有 H、h 等 数值 均 可 从 表 7-7 查 得 ， 再 按 
式 (7-32)、 式 (7-33) 求 得 V,、Vy， 便 可 按 常 规 计算 确定 模 腔 各 部 分 尺寸 。 
3. 闭口 模 冷 锻压 力 
闭口 模 冷 锻压 力 可 按 下 式 计算 : 
F, =4R KR (7-34) 
式 中 ,为 螺纹 底 筷 冷 锻 成 形 压 力 (kN); 4 为 冷 锻 螺纹 底 孔 成 形 部 分 水 平 投影 面积 
(mm ) ; Ri 为 根据 已 知 变 形 程度 而 考虑 到 材料 冷 锻 强 化 后 的 届 服 强度 (MPa) ; Ki 为 闭口 冷 
锯 模 无 毛 边 冷 锯 材 料 应 力 状态 系数 ， 取 1.7 ~2; K, 为 安全 系数 ， 取 1.3 ~1.6。 


7.5.3 冷 锋 螺 纹 底 孔 模 的 结构 设计 


1. 整体 结构 

根据 冷 锻 工艺 的 特征 及 需要 ， 设计 如 图 7-20b 所 示 冲 模 。 其 整体 结构 采用 加 强 型 滑动 导 
问 中 间 导 柱 模 架 、 强 力 弹 压 全 料 板 导 向 结构 。 为 确保 模 架 导 回 精度 ， 消 除 压 力 机 动态 精度 偏 
差 的 影响 ， 采 用 译 动 模 柄 。 加 厚 模 座 及 导 板 的 模 架 ， 保 证 了 模具 的 刚度 及 良好 的 运作 稳定 
性 。 

2. 结构 特点 

1) 凸 模 加 固 与 导向 结构 稳定 可 靠 。 该 冲模 虽然 凸 模 细 长 ， 但 采用 了 全 行程 忆 形 块 护 套 
加 固 和 横 加 支承， 并 将 护 套 装 在 上 模 座 与 导 板 间 ， 导 板 挂 逆 在 模 架 导 柱 上 上， 稳固 、 可 靠 、 导 
向 准确 。 

2) 整体 式 止 模 。 四 模 模 腔 小 而 模 体 厚 实 ， 采 用 整体 式 止 模 紧 固 、 耐 用 。 

3) 控制 冲压 行程 。 导 柱 下 端 装 定 套 ， 控 制 上 模 下 行 位置 ， 十 分 安全 。 

4) 加 强 型 模 染 。 冷 锯 冲 击 力 大 ， 加 粗 导 柱 ， 加 厚 模 座 ， 提 高 承载 能 力 及 模 架 刚度 。 


7.6 ” 翻 边 件 多 工 位 连续 式 复 合 模 典型 结构 实例 


多 数 以 翻 边 、 扳 边 冲压 加 工 为 主要 作业 内 容 的 翻 边 零 件 ， 除 必须 含有 翻 边 预 冲 孔 及 落 料 
等 冲 裁 工 步 外 ， 往 往 还 有 冲 切 治 边 、 搭 边 、 各 种 孔 及 凹 口 ， 甚 至 还 有 弯曲 、 压 吓 等 其 他 成 形 
工 步 ， 增 大 了 这 种 冲压 零件 的 一 模 成 形 用 连续 式 复合 模 的 结构 设计 难度 。 

下 面 介 绍 的 翻 边 件 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 在 其 结构 设计 中 ， 较 好 地 解决 了 翻 边 、 扳 边 工 
步 中 的 问题 ， 以 及 其 他 冲 裁 与 成 形 工 步 的 排 布 、 翻 边 工 步 的 关系 ， 整 体 结构 设计 也 各 有 特 
点 ， 值 得 推广 应 用 。 


7.6.1 压板 冲 筷 、 翻 边 、 落 料 三 工 位 连续 式 复合 模 


该 零件 是 一 个 具有 和 群 孔 的 平板 翻 边 零 件 ， 翻 边 凸 缘 外 径 $9.2'0 mm， 凸 缘 高 度 = 
0. 5mm +2. 5mm =3mm， 而 零件 料 厚 i, =0. 5mm， 预 冲 孔 直径 为 $6. 6mm。 该 零件 为 R6mm 
半圆 头 的 长 x 宽 =33mm x (15.2+0.1)mm 矩形 平板 。 翻 边 凸 缘 在 半圆 头 中 心 。 由 于 该 零件 
尺寸 精度 要 求 较 高 ; 两 角 部 的 $1. Smm 小 筷 ， 其 孔 距 公差 为 (17.2 +0.1) mm、 和 零件 外 形 
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落 料 宽度 及 公差 为 (15.2 +0.1) mm。 

该 零件 采用 有 搭 边 单列 横 置 直 排 排 样 ， 通 过 分 工 位 冲 切 ， 即 冲 孔 、 翻 边 及 落 料 ， 由 三 个 
工 位 分 工 步 完成 ， 最 后 组 合 在 落 料 工 位 上 ， 经 落 料 而 成 一 个 合格 零件 。 根 据 冲 压 零 件 图 样 及 
排 样 图 、 设 计 成 图 721 所 示 冲 模 。 该 冲模 为 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 、 弹 压 印 料 三 工 位 连续 
式 复合 模 。 其 主要 结构 特点 如 下 : 
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图 7-21 底板 翻 边 三 工 位 连续 式 复合 模 
1、3 一 四 模 2、11、15 一 圆柱 销 4 一 导 正 销 5、16 一 落 料 凸 模 6 一 印 料 螺钉 7、20 一 导 套 
8 、19 一 固定 板 9 一 热 板 10 一 上 模 座 “12 一 项 杆 13、25、27 一 螺钉 14 一 模 柄 “17 一 翻 边 凸 模 
18、21 一 冲 孔 凸 模 “22 一 外 料 板 ，23 一 导 柱 ”24 一 下 模 座 26 一 承 料 板 28 一 导 料 板 29 一 侧 丸 














1) 该 冲模 按照 连续 冲压 工艺 的 要 求 ， 设 计 了 三 个 工 位 ， 人 改定 孔 
和 一 个 翻 边 预 冲 孔 ， 共 四 个 孔 ， 在 一 人 确保 孔 的 位 置 度 及 孔 距 公差 ; 第 开工 位 
翻 边 获得 $9.2'0 mm 凸 缘 ， 其 高 度 为 3mm; 第 亚 工 位 整体 落 料 ， 制 成 成 品 零件 。 

2) 该 冲模 使 用 板 裁 条 料 冲压 ， 用 两 组 、 分 置 于 导 料 槽 两 边 的 矩形 侧 刃 控制 送料 进 距 精 
度 ， 偏 差 不 大 于 +0. 1mm。 为 保证 落 料 尺寸 和 零件 上 群 筷 与 外 廓 的 同 轴 度 、 位 置 度 ， 在 落 料 
是 模 上 安 次 了 导 正 销 ， 以 校准 送料 误差 .进行 微调 。 侧 刃 与 导 正 销 构 成 了 该 冲模 的 送料 定位 
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系统 。 
3) 缀 料 、 弛 件 系统 主要 用 便 橡胶 块 作为 弹性 元 件 的 弹 压 季 料 板 ， 既 可 在 冲 裁 时 凶 料 ， 
也 可 用 于 翻 边 印 件 。 由 于 零件 料 沽 太 寸 小 ， 番 料 力 与 季 件 力 都 不 大 ， 该 结构 使 用 没 问 题 。 


7.6.2 仪表 视窗 内 外 缘 扳 边 成 形 连 续 式 复 合 模 


图 7-22 所 示 冲 压 零 件 为 一 航空 仪表 视窗 ， 尺 寸 精度 虽 要 求 不 高 ， 但 对 其 冲压 形状 ， 
除 产 品 装 配 要 求 其 内 外 缘 有 一 定 夹 紧 力 外 ， 对 其 外 观 要 求 圆滑 、 无 擦 伤 划 痕 ， 后 续 镀 装 
饰 铬 。 

分 析 该 零件 形状 可 以 看 出 : 长 x 宽 =27mm x5mm 的 视窗 口 为 正规 矩形 ， 对 应 两 短 边 为 
高 7mm 的 半圆 头 夹 脚 ， 对 应 两 长 边 为 高 2. Smm、 底 边 长 27mm 的 梯形 ， 为 小 圆 角 内 缘 扳 边 ， 
接近 直 边 弯曲 90°; 视窗 口外 缘 为 长 圆 形 ; 两 头 为 直径 bl4mm 的 半圆 ， 总 长 达 43mm。 

采用 有 搭 边 排 样 ， 主 要 工艺 参数 如 下 : 

1) 原材料 选用 带 料 。 

2) 搭 边 a =2mm。 

3) 沿边 5=1.5mm。 

4) 进 距 S=By +a=14mm+2mm =16mm。 

5) 侧 刃 切 边 宽度 C, =2mm。 

6) 种 料 宽 Ba = Lo +20 +2C,=43mm +2 x1.5mm +2 x2mm =50mm,。 

根据 既定 冲压 工艺 排 样 ， 并 设置 冲压 工 位 如 下 : 

第 1 工 位 ， 切 舌 并 向 上 守 90°。 

第 开工 位 ,空挡 。 

第 亚 工 位 ， 冲 视窗 口中 结构 废料 条 。 

第 区 工 位 ， 空 挡 。 

第 V 工 位 ， 内 外 缘 扳 边 并 落 料 。 

由 于 送料 进 距 5S 仅 16mm， 四 模 相 距 太 近 ， 特 别 是 第 三、V 工 位 ， 如 不 加 中 间 空 挡 的 第 
V 工 位 ， 把 两 者 间距 拉 大 ， 四 模 壁 厚 太 小 ， 内 外 缘 复 合 扳 边 ， 工 件 要 反 疝 项 出 模 上 出 件 ， 顶 
件 器 将 无 安装 位 置 ， 凸 模 在 其 固定 板 上 也 无 足够 安装 位 置 ， 如 图 7-22 所 示 模 具 图 。 

该 冲模 在 结构 设计 上 有 以 下 特点 : 

1) 第 工 工 位 的 切 舌 弯曲 是 反 向 由 下 朝 上 切 开 并 这 90" ， 见 图 7-22 痢 视 图 有 一 上 。 这 种 排 
样 方式 使 原材料 接触 止 模 表 面 为 一 平面 ， 送 料 顺 畅 、 方 便 ; 工 工 位 将 切 舌 及 弯曲 在 同一 工 位 
复合 冲压 。 凸 模 在 下 模 ， 便 于 设计 其 加 固 结 构 ， 修 理 与 更 换 也 方便 ; 上 模 用 固定 番 料 板 即 可 
方便 色 料 ; 下 模 按 零件 落 料 外 形 与 太 寸 装 设 项 件 右 ， 将 原材料 夹 紧 校 平 后 才 切 舌 、 舍 曲 。 这 
样 保 证 第 亚 工 位 能 准确 冲 出 切口 太 寸 ， 使 内 缘 扳 边 高 度 符合 要 求 。 

2) 第 V 工 位 内 了 筷 扳 边 的 凸 模 安 潜在 下 模 ， 形 成 内 外 扳 边 复合 冲压 的 凸 四 模 。 而 落 料 凸 
模 还 要 承担 外 缘 与 内 缘 扳 边 。 压 好 的 零件 在 落 料 后 ， 由 下 模 的 弹 压 顶 件 带 和 上 模 的 凸 模 内 法 
的 弹 压 印 件 器 ， 将 零件 从 模 腔 推出 ， 稳 稳 地 留 在 凹 模 表 面 ， 随 时 用 自动 拨 动 器 将 零件 拨 出 
模 。 

3) 第 V 工 位 落 料 凸 模 中 奢 的 弹 压 伸缩 式 外 件 融 结 构 很 新 颍 。 代 件 器 14 上 部 弹 筑 13 下 
装 有 横 轴 销 12。 当 上 模 下 行 冲 压 时 ， 限 位 柱 11 挡住 横 轴 销 12 ， 控 制 印 件 器 下 行 位 置 。 当 上 
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图 7-22 仪表 视窗 内 外 缘 扳 边 成 形 连续 式 复合 模 
1 一 弹 顶 压 料 器 2、4、13 一 弹簧 3 一 凹 模 5 一 落 料 凹 模 6 一 冲 裁 目 模 7 一 顶 件 器 


8 一 扳 边 凸 模 9 一 可 伸缩 


印 料 扑 





15 一 切 舌 弯曲 止 模 16 一 转轴 
模 完 成 内 外 缘 扳 边 回 程 上 升 时 ， 由 于 横 轴 销 12 下 的 空 
空洞 接触 横 轴 销 12 才 被 提升 。 印 件 希 浏 后 于 凸 模 返 程 这 段 长 度 ， 正 好 冲 出 凸 横生 
为 顺畅 名 件 、 保 证 不 损坏 工件 ， 凶 件 占 两 边 装 


至 其 下 边 


下 工件 。 由 于 料 薄 、 内 缘 扳 边 高 度 小 ， 
缩 式 凶 件 扑 。 凶 料 爪 舱 六 在 印 件 融 侧 边 
动 ， 始 终 向 外 扩张 ,使 锰 料 不 巾 凸 模 内 壁 ， 


连接 板 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 连 续 式 复合 模 
图 7-23 所 示 和 零件 形状 简单 ， 而 且 尺 寸 精度 要 求 不 高 。 整 个 零件 的 冲压 工 步 为 : 


7.6.3 


10 一 固定 务 料 板 11 一 限 位 柱 
17 一 印 料 扑 


























12 一 横 轴 











销 14 一 印 件 器 


18 一 固定 板 19 一 切 舌 弯 曲 同 模 


洞 ， 使 邹 件 融 14 济 后 于 吓 模 一 段 长 度 


灾 有 可 伸 


的 轴 销 上 ， 可 党 横 回 左右 伸缩 ， 但 受 其 下 部 弹簧 的 推 





能 及 时 顺畅 印 下 工件 。 


冲 孔 、 
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翻 边 、 落 料 ， 而 且 翻 边 与 落 料 二 工 步 复合 冲压 ， 在 一 个 工 位 上 完成 。 这 套 冲 模 仅 有 两 个 冲压 
工 步 ， 但 采用 三 个 工 位 ， 中 间 加 一 个 空挡 工 位 ， 使 冲压 工 步 拉 开 ， 以 利于 提高 目 模 强度 、 保 





证 凸 模 在 固定 板 有 足够 的 安装 位 置 。 这 是 一 套 普 通 翻 边 零 件 的 连续 式 翻 边 复 合 模 的 典 





构 ， 适 于 采用 板 裁 冲 压 ， 也 可 用 带 料 连续 冲压 。 






一 DD wm 人 HN 0 


1 一 下 模 座 


9 一 导 套 “10 一 上 模 座 “11 一 
16 一 橡胶 块 17 一 螺钉 ”19 一 翻 边 凸 模 


法 兰 盘 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 连 续 式 复合 模 


图 7-24 所 示 零 件 是 一 个 普通 圆 孔 翻 边 零 件 ， 主 要 


7.6.4 
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图 7-23 


连接 板 冲 孔 、 翻 边 
固定 板 3、18 一 圆柱 销 4 一 凹 模 ”5 一 印 料 板 6 一 导 柱 





ee/ 问 加 因 辣 | 
(dd 





回 定 板 ”12 一 热 板 











瑾 结 


人 二 上 一 器 


冲压 零件 及 排 样 图 


















材料 :10 钢 冷 轧 板 


、 沙 料 连 续 式 复合 模 


7 一 落 料 凸 模 8 一 橡胶 块 


13 一 翻 边 止 模 14 一 模 柄 “15 一 冲 孔 凸 模 
20 一 内 六 角 螺 钉 21 一 承 料 板 22 一 导 料 板 


难点 是 料 厚 较 大 (to =3.5mm) ， 属 于 


中 厚 板 的 翻 边 加 工 。 冲 孔 、 落 料 所 需 冲 裁 力 较 大 ， 会 引发 较 大 的 振动 以 及 由 振动 产生 的 冲 裁 
噪声 。 为 此 ， 该 零件 连续 冲压 采用 分 工 位 冲 切 ， 最 后 工 位 组 合 整 体 落 料 ， 获 得 成 品 零 件 ; 采 
用 预 冲 孔 翻 边 ， 预 冲 孔 直径 d= $29.2mm; 采用 有 搭 边 、 有 沿边 排 样 ， 进 行 有 废料 冲 裁 ， 见 
图 7-24 排 样 图 ; 采用 板 裁 条 料 或 带 料 ， 用 侧 为 切 边 定位 ， 用 导 正 销 导 正 翻 边 凸 缘 内 孔 后 落 
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莫 结 构 设 计 方 法 、\ 要 点 及 实例 








料 。 
(1) 工艺 参数 ” 按 冲 压 零 件 料 厚 i6=3.5mm， 取 措 边 a=3mm， 沿边 w =2mm， 侧 刃 切 
边 宽度 C, =4mm， 从 而 求 出 : 
排 样 图 
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图 7-24 法 兰 盘 翻 边 连续 复合 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 模 柄 “3 一 翻 边 凸 模 4 一 固定 板 5 一 凸 模 6 一 侧 刃 




















7 一 固定 印 料 板 8 一 下 模 座 ”9 一 凹 模 ”10 一 项 杆 11 一 导 正 销 12 一 落 料 凸 模 
送料 进 距 S= dy +a=66mm +3mm =69mm。 
条 料 宽度 Ba =dr#+2a+C=00mnmn+2x3mmn+4mmn=70mmo。 

(2) 连续 冲压 工艺 过 程 ” 冲 孔 $29.2mm， 翻 边 ( 凸 缘 外 径 40mm)， 落 料 。 由 于 预 冲 
孔 ‰29. 2mm 、 翻 边 凸 缘 外 径 $40mm、 落 料 直 径 466mm， 而 送料 进 距 5S 仅 66mm， 相 邻 工 步 
距离 太 近 ， 难 以 满足 结构 与 安装 要 求 最 小 间距 ， 故 在 两 工 步 之 间 加 一 个 空挡 工 位 ， 该 冲模 便 
成 为 三 工 步 五 工 位 连续 式 复 合 模 。 

为 适应 厚 板 冲 裁 与 翻 边 ， 结 构 上 采取 如 下 措施 : 

1) 采用 滑动 导向 后 侧 导 柱 加 强 型 模 架 。 模 座 加 厚 ， 导 柱 加 粗 ， 确 保 冲 模 稳 定 运 作 ， 具 
有 良好 的 整体 刚度 。 

2) 冲模 进出 料 两 端 均 安装 加 长 导 料 板 与 承 料 板 ,保证 送出 料 平稳 。 

3) 采用 镶 拼 式 结构 ， 止 模 按 工 位 拼接 ; 凸 模 按 冲压 工 步 拼 装 紧 固 。 

4) 采用 加 厚 的 固定 印 料 板 及 防护 屏 ， 以 消减 噪声 。 








7.7 翻 边 模 及 多 工 位 翻 边 成 形 连 续 式 复合 模 结 构 设 计 的 一 些 提 示 


翻 边 成 形 的 难点 在 于 将 平板 毛坯 冲 制 成 立体 形 凸 缘 。 翻 孔 亦 称 内 缘 翻 边 ， 把 平板 带 孔 毛 
玛 ， 冲 出 垂直 的 凸 缘 。 扳 边 则 是 将 内 凹 和 外 凸 的 弧 形 曲线 边 ， 扳 成 垂直 竖 起 或 有 一 定 角 度 倾 
斜 的 凸 缘 。 因 此 ， 翻 边 模 的 结构 设计 都 是 依 翻 边 凸 缘 的 形状 及 工艺 确定 的 成 形 方式 进行 设计 
的 。 
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7.7.1 采用 弹 压 印 料 导 板 式 翻 边 成 形 模 结 构 

图 7-25 所 示 为 轴 盖 弹 压 种 料 导 板式 落 料 、 拉 深 、 穿 孔 翻 边 复 合 模 。 该 冲模 直接 用 板 裁 
条 料 经 落 料 、 拉 深 ， 再 由 预 冲 孔 翻 边 双 重组 合 凸 模 一 次 穿孔 翻 边 ， 完 成 冲压 工作 。 冲 压 零件 
料 薄 、 尺 寸 小 ， 为 提高 生产 率 ， 该 模具 在 同一 工 位 安排 三 个 模 位 ， 并 使 其 围绕 模具 压力 中 心 
呈 120° 等 距离 布置 ， 可 同时 冲 制 三 件 。 
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图 7-25 轴 盖 弹 压 印 料 导 板式 落 料 、 拉 深 、 穿 孔 翻 边 复合 模 

1 一 下 模 座 2 一 下 固定 板 3 一 空心 热 板 4 一 凹 模 5 一 弹 压 印 料 版 6 一 弹簧 7 一 上 固定 板 8 一 垫 板 9 一 销 钉 
10 一 印 料 螺钉 “11 一 内 六 角 螺 钉 ”12 一 带 模 柄 模 座 “13 一 打 料 杆 “14 一 推 板 “15、21 一 项 杆 16 一 冲 孔 翻 边 凸 模 

17 一 落 料 凸 模 18 一 导 柱 “19 一 拉 深 凸 模 ”20 一 顶板 
该 冲模 不 用 模 架 ， 模 体 精 小 而 结构 紧凑 。 其 主要 结构 特点 如 下 : 
1) 采用 顺 装 结 构 、 弹 压 季 料 板 ， 模 上 推 种 或 吹 凶 出 件 。 
2) 整体 结构 用 不 同 材质 、 不 等 料 厚 的 八 层 模 板 (如 模 蕊 、 导 柱 ) 三 装 而 成 。 闭 合 高 度 
工作 行程 小 ， 模 体 小 ， 用 料 省 。 
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3) 上 、 下 模 导 向 用 装 在 凸 模 固 定 板 上 的 四 根 导 柱 与 下 模 四 角 的 四 个 导 柱 孔 ， 采 用 基 妃 
制 H7Zh6 配合 ， 实 现 高 精度 导向 。 

4) 用 挡 料 销 和 导 料 销 对 送 进 条 料 导 向 、 定 位 。 

5) 所 用 模板 、 模 座 均 为 标准 件 和 半 标 准 件 ， 标 准 化 程度 较 高 。 
7.7.2 采用 多 工 位 连续 式 复合 模 结构 


图 7-26 所 示 为 扣 环 导 柱 模 架 两 工 位 四 工 步 连续 式 复合 模 。 这 类 冲模 不 仅 在 薄 料 冲压 中 
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图 7-226 ” 扣 环 导 柱 模 架 两 工 位 四 工 步 连续 式 复合 模 
1 一 翻 边 凸 模 ”2 一 落 料 凸 模 ”3 一 活动 挡 料 销 4 一 挡 销 轴 ”5 一 销 简 6 一 弹 顶 销 7 一 印 料 板 8 一 项 销 
9 一 压 弯 成 形 凸 模 ”10、13 一 种 件 器 ”11 一 杠杆 ”12 一 弹簧 “14 一 冲 孔 凸 模 15 一 翻 边 凹 模 
16 一 始 用 挡 销 支架 ”17 一 转轴 ”18 一 始 用 挡 料 销 ”19 一 拉力 弹 稀 20 一 调节 螺钉 ”21 一 下 模 座 ”22 一 导 柱 
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具有 先 校 平板 料 而 后 冲压 ， 从 而 提高 冲压 件 平面 度 、 儿 何 精度 的 优点 ， 而 且 冲 压 精 度 较 高 。 
高 精度 、 高 效率 、 高 寿命 的 “三 高 ”冲模 大 多 采用 这 种 结构 形式 。 第 工 工 位 进行 冲 孔 一 翻 
边 复合 冲压 ， 第 开工 位 进行 压 索 成 形 一 落 料 复 合 冲压 。 成 品 冲 压 件 在 模 上 推 印 出 模 。 该 模具 
昌 仅 有 两 个 工 位 ， 但 能 完成 冲 孔 、 翻 边 、 压 弯 成 形 、 落 料 四 工 步 工艺 作业 ， 比 单 冲模 效率 高 
3 们 以上， 冲压 件 的 同 轴 度 高 ， 尺 寸 精度 也 较 好 。 其 缺点 是 模 上 出 件 ， 如 无 专门 推 印 冲 压 件 
装置 ， 有 时 会 因 缀 料 动作 与 冲压 动作 不 协调 而 不 能 连续 冲压 。 

该 冲模 的 结构 紧凑 ， 整 体 刚度 好 。 采 用 四 导 柱 加 厚 模 座 标准 模 架 ， 由 六 件 强力 压 簧 文 
撑 的 印 料 板 上 六 有 四 件 (每 侧 两 件 ) 侧 边 挡 料 柱 〈 销 ) ， 进 料 端 装 有 导 料 槽 压条 ， 确 保送 
进 条 料 进 入 导 料 槽 后 ， 两 侧 边 有 两 组 柱 销 限 位 ， 送 料 平 直 顺 畅 。 条 料 首 次 送 进 时 ， 由 始 
用 挡 料 销 18 定位 ， 首 先进 行 冲 孔 一 翻 边 复 合 冲压 。 当 上 模 回 程 时 弹 压 印 料 板 从 翻 边 凸 模 
1 上 将 条 料 推 咎 下 来 ， 弹 项 销 6 上升， 脱离 活动 挡 料 销 3， 使 活动 挡 料 销 3 摆 直 ， 由 其 下 
部 的 弹 顶 器 将 其 向 上 项 出 伯 料 板 ， 对 第 开工 位 送 进 条 料 挡 料 。 经 翻 边 的 工件 送 到 第 开工 
位 后 ， 压 弯 成 形 凸 模 9 头 部 会 寻 正 后 进行 压 索 成 形 一 落 料 复合 冲压 。 在 上 模 上 升 后 靠 模 柄 
中 的 顶 杆 ， 通 过 推 板 和 推 杆 推动 印 件 融 10， 推 色 冲 压 件 出 模 到 模具 工作 面 。 杠 杆 11 的 转 
轴 安 装 见 下 向 视图 。 从 五 向 视图 中 可 以 看 出 伙 件 系统 的 整体 构成 及 和 印 件 方法 。 该 冲模 凸 、 
丫 模 均 采用 压 入 散装 结构 ， 可 用 精 车 与 精 磨 达 到 很 好 的 加 工 精度 与 更 低 的 表面 粗糙 度 。 


7.7.3 ”仪表 及 电器 元 件 的 产品 装配 与 组 件 连接 翻 边 作业 模具 结构 设计 


有 些小 型 仪 融 仪表 产品 总 装 、 电 需 元 件 组 件 连接 ， 和 采用 翻 边 获得 合适 凸 缘 后 再 压 合 夹 牢 
紧 回 ， 见 图 7-27。 这 种 用 冲压 成 形 超 薄 金属 板 实现 产品 装配 零 部 件 连接 的 工艺 技术 属于 装配 
与 连接 技术 的 主要 组 成 部 分 之 一 。 通 常 是 用 产品 装配 流动 生产 组 上 的 脚 踏 或 手 扳 小 型 压力 
机 ， 安 装 图 7-28 所 示 配 套 的 结构 简单 的 小 型 翻 边 模 ， 实 施 翻 孔 后 压 形 ， 将 两 个 匹配 零件 冲 
压 合 合 在 一 起 。 

如 上 所 述 这 种 装 联 工艺 技术 ， 在 产品 结构 轻型 化 改进 中 ， 用 薄板 与 超 薄 板 金属 冲压 件 取 
代 铸 、 锻 及 切削 加 工 零件 构成 的 承载 结构 中 ， 可 以 大 有 作为 ， 故 值得 关注 。 
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图 7-27 ”金属 薄板 零件 翻 边 压 合 的 一 些 结构 形式 
a) 预 冲 孔 翻 边 登 压 连接 b) 无 预 冲 孔 穿刺 翻 边 连接 c)、d) 多 件 压 合 连接 的 结构 形式 
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图 7-28 翻 边 压 合 实施 装配 与 连接 的 冲模 结构 
a) 、b) 穿孔 翻 边 后 压 合 的 成 套 冲 模 结构 
c)、d) 无 预 冲 孔 穿刺 翻 边 后 压 合 的 成 套 冲 模 结构 
e) 埋头 螺钉 锥 穴 沉 孔 无 预 冲 孔 的 穿孔 翻 边 模 结 构 
f) 、g) 凸 包 底部 预 冲 孔 翻 边 的 成 套 冲 模 结 构 
1 一 穿孔 翻 边 凸 模 ”2 一 压 料 板 3 一 工件 4 一 凹 模 、 四 凸 模 5 一 务 〈 顶 ) 件 器 。6 一 弹 得 

8 一 穿刺 翻 边 凸 模 ”9 一 冲 孔 凸 模 ”10 一 翻 边 凸 模 11 一 凹 模 杠 
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第 8 章 板 料 的 冲压 成 形 及 模具 结构 设计 


8.1 板 料 的 冲压 成 形 工艺 及 种 类 


8.1.1 板 料 的 冲压 成 形 工艺 


在 板 料 冲压 过 程 中 ， 基 本 工序 只 有 分 离 工序 和 成 形 工序 两 类 。 其 中 ， 分 离 工 序 包 括 落 
料 、 剖 孔 、 剪 切 、 切 口 、 切 边 、 剂 切 等 冲 裁 工 艺 作业 ; 成 形 工序 包括 弯曲 、 卷 圆 、 扭 曲 、 拉 
深 、 变 薄 拉 深 、 翻 边 、 扳 边 、 缩 口 、 扩 口 、 起 伏 、 卷 边 、 胀 形 、 吓 肚 、 整 形 、 校 平 、 压 印 等 
变形 工艺 作业 。 

冲压 中 成 形 工 序 的 实质 ， 就 是 将 板 状 毛坯 或 半成品 坯 件 放 入 成 形 模 的 模 腔 中 ， 在 压力 机 
的 压力 作用 下 ， 原 材料 的 应 力 超过 其 届 服 强度 ， 受 模 腔 形状 或 模具 功能 的 制约 ， 按 设 定形 状 
及 方式 变形 ， 并 达到 要 求 的 形状 与 尺寸 。 由 于 拉 深 、 守 曲 等 变形 作业 的 成 形 工序 ， 是 板 料 冲 
压 中 使 用 广泛 的 主导 成 形 工 到 ,通常 都 是 单独 从 成 形 工序 中 分 列 出 来 ， 而 把 其 他 的 变形 作业 
方式 ， 包 括 上 述 成 形 工序 中 所 列 的 除去 弯曲 、 拉 深 、 变 注 拉 深 之 外 的 所 有 变形 作业 ， 都 归纳 
为 成 形 工序 ， 并 统称 为 板 料 的 冲压 成 形 。 


8.1.2 板 料 的 冲压 成 形 工 艺 种 类 


图 8-1 所 示 为 板 料 冲压 成 形 实例 。 从 图 8-1 可 以 看 出 ， 成 形 加 工 的 零件 形状 多 而 复杂 ， 
多 数 成 形 加 工 是 对 板 料 已 冲压 成 形 的 半成品 或 毛坯 ， 通 过 局 部 冲压 变形 作业 ， 改 变 其 形状 与 
尺寸 。 从 其 变形 特点 分 析 ， 不 少 成 形 作业 是 相似 和 基本 相同 的 ， 如 图 8-la ~e、k ~n 所 示 ， 
通 芝 的 压 筋 、 打 凸 、 压 包 等 ， 通 称 起 伏 成 形 ， 就 像 局 部 浅 拉 深 。 一 般 情 况 下 ， 起 伏 成 形 在 零 
件 局 部 压 四 和 打 凸 ， 必 然 使 料 厚 减 薄 ， 表 面积 增 大 。 当 压 筋 、 压 包 、 打 串 等 的 平面 太 才 较 大 
而 成 形 高 度 超 过 两 倍 料 厚 ， 实 际 上 已 成 为 拉 深 成 形 了 。 图 8-1i 所 示 的 平面 为 圆 形 的 仪表 弹 
性 元 件 膜 片 、 图 8-1j 所 示 的 仪表 波纹 管 等 部 是 成 形 难 度 较 大 ， 也 并 非 一 般 起 伏 成 形 可 以 完 
成 的 冲压 作业 ， 尽 管 有 一 些 变形 特征 已 超出 了 起 伏 加 工 范 围 ， 似 含有 拉 深 与 弯曲 变形 的 特 
征 ， 但 习惯 上 仍 将 其 划 归 起 伏 成 形 范畴 。 

图 8-lh 所 示 百 叶 窗 的 成 形 作 业 ， 因 其 切 开 部 分 材料 而 使 其 成 形 加 工 的 性 质 受 到 质疑 。 
实际 上 ， 其 作业 特点 类 似 翻 边 成 形 ， 是 板 料 冲压 加 工 中 ， 特 别 是 门窗 、 童 盖 及 外 饰 却 体 冲压 
加 工 中 常用 的 一 种 成 形 加 工 方法 。 

枪弹 壳 缩 口 及 管 接头 扩 口 是 众所周知 的 成 形 加 工 实例 ， 见 图 8-1p， 其 变形 特点 以 压缩 
与 拉 伸 应 变 为 主 ， 都 会 使 料 厚 发 生 改 变 。 

板 料 冲压 成 形 的 方式 与 加 工 对 象 越 来 越 多 ， 还 在 不 断 拓展 。 板 料 冲 压 成 形 的 冲模 结构 设 
计 ， 应 以 满足 冲压 成 形 零件 的 技术 与 工艺 要 求 为 目标 ， 以 生产 出 合格 成 形 冲压 零件 为 目的 ， 
以 成 形 零件 图 样 和 成 形 工艺 为 依据 ， 从 现场 生产 条 件 及 制 模 单位 的 技术 水 平 与 制 模 能 力 出 
发 ,设计 出 技术 上 先进 而 实用 的 成 形 模 结 构 。 
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图 8-1 板 料 冲压 成 形 实例 
a) ~e) 压 筋 f) 旋 压 成 形 g) 胀 形 凸 肚 h) 百叶 窗 成 形 i) 仪表 膜 片 、 膜 盒 j) 波纹 管 

















k)、1) 打 凸 包 m)、n) 打 凸 、 压 档 o) 压 字 、 压 花 、 打 标记 p) 缩 口 、 封 口 成 形 

从 成 形 模 结构 设计 的 需要 ， 考 虑 各 种 成 形 冲 压 的 变形 特点 ， 兼 顾 各 种 成 形 工艺 的 分 类 ， 
除了 弯曲 、 拉 深 、 翻 边 与 扳 边 外 ， 还 可 以 概括 为 如 下 几 类 : 

1) 胀 形 ,包括 : 西 肚 、 打 凸 、 压 筋 、 压 包 等 局 部 变形 冲 制 。 

2) 旋 压 ， 又 称 赶 形 。 

3) 缩 口 与 扩 口 。 

4) 校 平 与 整形 。 

5) 压 印 、 压 花 与 打 标记 ， 也 属于 起 伏 成 形 之 类 。 


8.2 胀 形 工艺 及 胀 形 模 结构 设计 


胀 形 是 板 料 冲压 的 成 形 工 序 中 使 用 广泛 ， 而 加 工 工艺 类 型 较 多 的 冲压 工艺 作业 。 胀 形 是 
利用 平板 毛坯 或 拉 深 后 的 空心 坏 件 、 管 截 段 等 立体 形 毛 坏 ， 通 过 合适 的 既定 成 形 模 ， 使 坯料 
局 部 发 生变 形 而 减 薄 厚 度 ， 增 大 表面 积 达到 要 求 的 形状 。 胀 形 时 ,材料 变 形 区 是 处 于 双向 拉 
应 力 状态 ， 故 进行 胀 形 的 材料 应 具有 良好 的 塑性 ， 同 时 要 控制 其 许 用 变形 程度 ， 防 止 胀 形 时 


人 破裂。 
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8.2.1 平板 毛坯 的 胀 形 


胀 形 模 腔 中 的 平板 毛坯 在 凸 模 冲 击 下 ， 按 既定 模 腔 形状 ， 产 生 局 部 的 凹 下 与 号 起 ， 达 到 
成 形 的 目的 ， 这 种 工艺 通称 起 伏 。 在 现场 进行 的 这 类 起 伏 加 工 主 要 有 : 

1) 压制 不 同类 型 与 断面 形状 的 加 强 筋 ， 见 图 8-la ~ e。 

2) 打 凸 包 ， 见 图 8-lk、m。 

3) 压 花 ， 如 艺术 装饰 品 的 浮雕 、 像 章 、 纪 念 章 。 

4) 压 字 、 压 标志 ， 见 图 8-1o。 

5) 弹性 元 件 膜 盒 、 膜 片 的 加 工 ， 见 图 8-li。 

上 述 各 种 起 伏 作 业 ， 应 用 广泛 ， 特 别 是 压 加 强 筋 ， 是 用 薄 料 取代 厚 料 制造 各 种 容 套 、 茸 
辆 、 门 窗 等 的 主要 工艺 手段 。 这 种 平板 起 伏 作 业 ， 除 用 普通 全 钢 冲 模 外 ， 用 橡胶 或 液体 的 软 
模 也 相当 普遍 。 

由 于 各 种 起 伏 成 形 是 让 材料 承受 拉 伸 应 力 ， 使 其 减 薄 而 起 伏 成 形 。 为 使 起 估 加 工 中 保证 
材料 不 破裂 ， 应 按 下 式 控制 其 变形 程度 Kj 。 














L-L 
Kx = 一 “Xx100% <0.754 (8-1) 


式 中 , 了 为 起 伏 成 形 后 治 截 面 的 材料 长 度 (mm) ; 为 起 伏 成 形 前 原材料 长 度 (mm); 4 为 
材料 的 伸 长 率 〈% ) 。 
推荐 的 有 关 压 筋 与 打 凸 包 尺 寸 见 表 8-1 、 表 8-2。 
表 8-1 压 加 强 筋 和 打 凸 包 尺 寸 
相关 尺寸 
R 万 有 或 也 a 





名 称 压 加 强 筋 与 打 凸 图 





\ —_— 
加 强 筋 -| 个 (3~4) : (3~2) 1 | (7~10)# | (1~2)1 一 


1 








打 凸 包 一 (2~1.5) 1 三 3h (0.5~1.5) 1|15° ~30° 























冲 制 加 强 筋 及 类 似 成 形 冲压 时 ， 所 需 冲 压力 推荐 用 下 式 进行 近似 计算 : 
F=KLR, (8-2) 
式 中 , 下 为 所 需 冲压 力 (N); 工 为 加 强 筋 长度 (mm) ; R;, 为 冲压 材料 抗 拉 强度 (MPa) ; + 
为 零件 料 厚 (mm) ; K; 为 与 加 强 筋 尺 寸 相关 系数 ， 一 般 取 0.7 ~1， 当 筋 的 宽 深 比 小 于 2 时 ， 
取 0.7。 
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表 8-2 打 凸 包间 距 及 边 距 (单位 : mm) 
打 凸 包 简 图 D L 1 
6.5 10 6 
8.5 13 7.5 
10.5 15 9 
13 18 11 
15 22 13 
18 26 16 
24 34 20 
31 44 26 
36 51 30 
43 60 35 
48 68 40 
55 78 45 














8.2.2 了 体形 拉 深 空心 坏 件 上 胀 形 


多 数 圆 简 形 拉 深 坯 件 的 胀 形 通 称 晤 肚 。 这 种 立体 空心 坯 件 的 胀 形 是 坯 件 口 部 以 下 局 部 向 
外 扩张 成 设 定形 状 ， 其 变形 依靠 材料 的 切 向 拉 伸 应 力 ， 并 受 其 塑性 的 制约 。 其 胀 形 的 变形 程 
度 用 凸 肚 系数 Kn, 表示 ， 用 下 式 计算 : 

da 
Rie (8-3) 
式 中 ，d 为 凸 肚 胀 形 后 的 最 大 直径 (mm) ; dd 为 凸 肚 胀 形 前 坏 件 直径 (mm) ; Ks 为 凸 肚 
上 胀 形 系数 ， 见 表 8-3 、 表 8-4。 


表 8-3 凸 肚 胀 形 系 数 玉 nm 近似 值 

















坯 件 相对 厚度 (do ) x100 
材料 0.45 ~0. 35 0. 32 ~0. 28 
不 退火 经 过 退火 不 退火 经 过 退火 
10 钢 1. 10 1. 20 1. 05 1. 15 
铝 、 黄 铜 1. 20 1. 25 1. 15 1. 20 

















表 8-4 各 种 材料 Knox 及 其 许 用 切 向 伸 长 率 4 (试验 值 ) 























名 小 牌号 料 厚 t/mm 大 mmax 许 用 切 向 伸 长 率 4 (% ) 
铝 合 金 3A21 0.5 1. 25 25 
1070A 、1060 1.0 1.28 28 
纯 铝 1050A 、1035 1.5 1. 32 32 
1200 2.0 1. 32 32 
H62 0.5~1.0 1. 35 35 

黄 铜 

H68 1.5~2.0 1. 40 40 
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( 续 ) 
名 称 牌号 料 厚 vmm 总 许 用 切 向 伸 长 率 4 (% ) 
08F 0.5 1.20 20 
低 碳 钢 
10、20 1.0 1. 24 24 
12Crl8Ni9 0.5 1.26 ~1.32 26 ~32 
不 锈 钢 
O07Crl9Nil1Ti 1.0 1.28 ~1.34 28 ~34 
凸 肚 胀 形 力 Fi 可 按 下 式 计算 : 
Fs =gh (8.4) 
g =1.15R, (8-5) 


两 式 中 ， 忆 为 凸 肚 胀 形 力 (N) ; 4 为 凸 肚 胀 形 面积 (mm ) ; g 为 单位 凸 肚 胀 形 力 ( MPa); 
du 为 凸 肚 胀 形 后 最 大 直径 (mm ); t 为 零件 料 厚 (mm); 及 ,为 零件 材料 的 抗 拉 强 度 
(MPa ) 。 

与 平板 毛坯 胀 形 一 样 ， 凸 肚 胀 形 用 冲模 也 有 普通 全 钢 的 冲模 和 用 橡胶 与 液体 的 软 模 两 
种 。 


8.2.3 典型 唔 肚 胀 形 零件 的 冲压 工艺 及 上 胀 形 横 结 构 


立体 的 凸 肚 胀 形 零 件 都 是 采用 圆 简 形 拉 深 坯 件 或 圆 管 截 段 毛 未 ， 用 普通 全 钢 成 形 模 即 所 
谓 便 模 ， 或 采用 高 压 液 体 、 橡 胶 与 金属 模 腔 配合 即 所 谓 软 模 ， 实 施 各 种 形状 的 凸 肚 胀 形 冲 压 
而 成 。 

大 型 较 复杂 的 凸 肚 胀 形 零 件 对 拉 深 坯 件 的 尺寸 和 形状 都 有 较 高 的 要 求 ， 故 其 坏 件 的 拉 深 
成 形 往往 要 经 过 多 道 拉 深 工 序 。 

1. 橡胶 体 软 模 凸 肚 胀 形 

图 8-2 所 示 为 用 橡胶 软 模 凸 肚 胀 形 零 件 的 工艺 过 程 及 模具 结构 。 

图 8-2a 所 示 为 仪表 浮子 零件 凸 肚 胀 形 的 工艺 过 程 。 用 $96mm、 厚 1=0. 5mm 的 防 锈 铝 
合金 板 料 ， 经 多 次 拉 深 获得 半球 形 底 圆 简 形 毛坯 ,再 用 橡胶 体 与 金属 四 模 腔 配对 的 凸 肚 胀 形 
模 成 形 ， 从 而 得 到 图 8-2a 下 部 所 示 仪 表 浮 子 的 成 品 零件 。 

图 8-2b 所 示 为 球面 扶手 饰 件 凸 肚 胀 形 的 工艺 过 程 。 用 上 = 0. 5mm 料 厚 锌 白 铜 材料 、 
和 211mm 平板 毛坯 ， 经 4 次 拉 深 而 获得 $60mm、 长 170mm 的 空心 圆 简 坏 件 ， 再 用 图 8-2c 所 
示 橡 胶 成 形 模 ， 经 凸 肚 胀 形 而 得 到 图 8-2b 下 部 所 示 成 品 零件 。 

图 8-3 所 示 为 烟灰 币 橡 胶 凸 肚 胀 形 模 。 该 零件 斥 才 精度 要 求 不 高 ， 但 有 一 定 的 外 观 装饰 
要 求 ， 凸 肚 胀 形 圆 弧 要 光滑 ， 无 肉眼 可 见 止 坑 、 划 伤 ， 使 用 材料 有 08F 低 碳 钢 冷 轧 板 与 
12Cr18Ni9 不 锈 钢 等 多 种 。 一 般 低 碳 钢板 采用 后 续 喷 漆 或 镀 装 饰 铬 ， 不 锈 钢 则 直接 装 盖 为 成 
品 。 不 论 用 哪 种 材料 ， 其 料 厚 都 不 大 于 0.Smm， 而 且 都 先 拉 深 为 平底 圆 简 形 坏 件 ， 而 后 用 
图 8-3 所 示 成 形 模 成 形 。 

这 类 凸 肚 胀 形 模 的 关键 是 选用 硬度 合适 的 圆柱 形 聚 氮 酯 橡胶 体 。 通 常用 于 圆 简 形 平 底 拉 
深 坏 件 的 凸 肚 胀 形 ， 可 依 零 件 材 料 种 类 、 料 厚 、 复 杂 程 度 ， 确 定 其 凸 肚 胀 形 时 单位 压力 的 大 
小 ， 据 此 选用 聚氨酯 橡胶 的 硬度 。 用 于 成 形 的 聚氨酯 橡胶 一 般 硬 度 为 邵 氏 65 ~85A; 压缩 量 
一 般 在 15% ~35% 之 间 。 
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图 8-2 
a) 仪表 浮子 零件 凸 用 














1 一 下 模 座 
6 一 人 
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用 橡胶 软 模 凸 肚 胀 形 零件 的 工艺 过 程 及 模具 结构 





胀 形 的 工艺 过 程 b) 球面 扶手 饰 件 凸 用 








LF: 胀 形 的 了 





[ 艺 过程 











c) 橡胶 凸 肚 胀 形 模 结构 








2 一 四 模 ”3 一 四 模 上 半 部 4 一 弹簧 5 


印 料 螺钉 7 一 带 凸 模 的 模 柄 ”8 一 橡胶 体 9 一 螺钉 10 一 项 杆 


上 模 座 





图 8-4 所 示 的 橡胶 体 凸 肚 胀 形 模 采用 单 作 用 和 斜 析 传动 机 构 、 自 动 闭合 四 模 拼 块 ， 并 用 压 
力 弹 算 21， 在 上 模 回 程 上 升 后 ， 自 动 推 鹉 模 拼 块 ， 使 具有 两 个 或 多 个 分 模 面 的 复杂 模 腔 
均 可 以 打开 取 件 。 因 此 ,该 冲模 能 够 用 于 凸 肚 胀 形 复 杂 形 状 的 零件 。 


2. 液体 软 模 凸 肚 胀 形 


图 8-5 所 示 为 德 银 酒 仙 饶 冲压 工艺 及 其 凸 肚 胀 形 模 结 构 。 容 器 材料 为 德 银 〈 锌 白 铜 ) ， 


料 厚 上 =0.Smm。 
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冲压 零件 图 
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图 8-3 ”烟灰 向 橡胶 凸 肚 胀 形 模 
1 一 拼 块 是 模 ”2 一 橡胶 体 ”3 一 模 柄 4 一 拉杆 5 一 上 模 座 
6 一 螺钉 7 一 弹簧 ”8 一 压板 9 一 种 模 拼 块 ”10 一 下 模 座 





用 $334. 5mm 平 毛坯 ， 道 工 序 拉 深 成 形 ， 获 得 2 台阶 形 圆 简 毛 坏 ， 见 图 8-5b 工 
ee ee et 
该 零件 的 成 形 模 采 用 高 压 水 填充 密 





封 的 金属 模 模 腔 ， 和 迫使 薄 辟 空心 坏 按 模 11 
腔 形 凸 肚 胀 形 ， 达 到 加 工 的 目的 。 10 





众所周知 ， 水 是 不 可 压缩 的 ， 用 与 
密封 模 腔 容积 相等 体积 的 水 ， 充 满 模 
腔 ， 只 要 水 压 足 够 大 ， 坯 件 就 会 在 水 压 
挤 压 下 ， 充 满 模 腔 的 任意 角落 、 沟 覃 与 
缝 院 。 

3. 普通 全 钢 成 形 模 凸 肚 胀 形 

圆 简 形 拉 深 件 的 凸 肚 胀 形 用 普通 全 
钢 成 形 模 有 多 种 结构 形式 。 由 于 凸 肚 胀 
形 后 ， 零 件 总 是 中 间 大 两 头 小 ， 很 难 直 
接 从 模具 型 腔 中 取出 。 对 于 软 模 来 讲 ， 
成 形 模 芯 在 印 载 后 都 回复 成 原状 ， 可 从 
模 腔 内 取出 。 只 要 模 腔 是 拼 块 组 合 的 ， NAAAAT 
凸 肚 胀 形 的 零件 均 可 从 模 内 取出 。 而 对 ee 
于 全 钢 成 形 模 ， 尤 其 是 凸 肚 胀 形 尺寸 较 
大 且 完 全 由 钢 模 必 成 形 ， 往 往 零 件 会 由 图 84 ” 较 复杂 的 橡胶 凸 胜 胀 形 模 
紧 在 模 芯 上 ， 设 计 可 紧缩 的 模 芯 ， 如 拼 1 一 六 角 螺 栓 “2 一 挡 板 3、10、12 、18 、19 一 内 六 角 螺 钉 
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块 组 合 模 芯 ， 才 能 使 凸 肚 零件 顺利 出 (圆柱 销 ) 4 一 下 模 座 5 一 热 板 6 一 聚氨酯 
模 。 7 一 活动 夹 紧 块 ”8 一 六 角 螺 栓 9 一 斜 棉 ”11 一 模 柄 
以 下 的 几 种 冲模 结构 形式 ， 具 有 较 。。 -上 模 座 14 项 搓 15 上 柄 抉 16 下 模 岂 

















17 一 固定 夹 紧 块 ”20 一 六 角 螺 母 ”21 一 弹 得 
好 的 推广 使 用 价值 。 固定 夹 紧 块 六 角 螺母 弹 
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图 8-5” 德 银 酒 拭 铅 冲 压 工艺 























a) 德 银 酒 铅 b) 11 道 拉 深 与 凸 肚 胀 形 工序 图 e) 第 7、 
1 一 阀 2 一 凸 肚 部 位 3 一 加 紧 座 4 一 杠杆 5 一 锁 紧 
d) 第 9、10 两 道 工 序 凸 

1 一 带 模 柄 的 凸 模 ”2 一 有 气 道 的 凸 模 冲 涉 ”3 一 液 

6 一 密封 锁 口 “7 一 锁 紧 密封 销 8 一 下 
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及 其 凸 肚 胀 形 模 结构 
8 两 道 工 序 初步 凸 肚 胀 形 模 结构 图 

装置 “6 一 高 压 水 7 一 可 外 支承 架 8 一 气 道 
胀 形 模 结构 图 

压 立 ”4 一 盖 板 5 一 种 模 上 模 腔 

模 座 ”9 一 顶 杆 10 一 止 模 下 模 腔 
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(1) 圆 简 形 拉 深 件 普通 全 钢 凸 肚 胀 形 模 ”图 8-6 所 示 为 圆 简 形 拉 深 件 普 通 全 钢 凸 肚 胀 形 
模 。 其 运作 过 程 如 下 : 简 形 毛坯 放置 在 下 止 模 8 内 ， 并 由 它 定位 。 冲 压 时 ， 凸 模 6 先 插 入 毛 
坯 内， 毛坯 在 上 四 模 7、 下 四 模 8 种 模 6 夹 持 下 ， 靠 凸 模 6 的 凸 肩 ， 进 行 铀 压 ， 保 证 简 辟 
不 会 来 失 稳 定 ， 毛 坯 只 有 右 部 空 腔 处 胀 出 成 形 。 
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冲压 坯 图 









图 8-6 ” 圆 简 形 拉 深 件 普通 全 钢 凸 肚 胀 形 模 








1 一 下 模 座 








2 一 导 柱 





3 


导 套 4 一 顶 件 器 
5 一 印 件 器 ”6 一 凸 模 7 一 上 四 模 ”8 一 下 四 模 9 一 上 模 座 








(2) 有 凸 缘 的 圆 简 形 及 异形 非 圆 简 拉 深 件 普通 全 钢 凸 肚 胀 形 模 ”多 数 圆 简 形 拉 深 坯 、 





凸 肚 胀 形成 外 径 较 大 的 零件 、 异 形 非 圆 简 拉 座 坯 侧 壁 局 部 胀 形 与 压 凹 成 凸 肚 的 零件 ， 都 因 变 





形 量 大 而 必须 采用 有 模 芯 胀 形 ， 图 8-6 所 示 模 


具 结 


~ 





构 便 不 能 满足 成 形 需 要 。 推 荐 用 图 8-7 所 


示 的 有 凸 缘 的 圆 简 形 及 异形 非 圆 简 拉 深 件 普通 全 钢 凸 肚 胀 形 模 。 








图 8-7 


7 一 模 柄 “9 一 上 模 








有 症 缘 的 圆 简 形 及 异形 非 圆 简 拉 深 件 普通 全 钢 凸 肚 胀 形 模 
1 一 斜 横 2、8 一 弹簧 3 一 挡 块 4 一 枢 滑 块 5 一 上 模 座 
10 一 橡胶 体 11 一 项 件 器 12 一 模 芯 13 一 下 模 座 








6 一 成 形 凸 模 





该 冲模 结构 设计 得 很 巧妙 。 顶 件 磊 11 装 在 凸 肚 胀 形 模 芯 中间 ， 其 顶部 与 模 必 12 之 间 装 


有 凸 肚 胀 形 的 橡胶 体 10。 当 上 模 9 下 行 冲压 时 ， 橡 胶体 按 一 定 压缩 量 而 且 





使 零件 达到 凸 肚 要 求 。 








只 能 


向 外 胀 形 ， 





























第 8 章 ， 板 料 的 中 压 友 形 及 模具 结构 设计 . 485 . 











上 模 座 外 侧 装 有 和 斜 攀 1。 与 橡 匹 配 的 枢 滑 块 4 上 装 有 压 止 成 形 凸 模 ， 其 头 部 形状 与 模 艺 
12 匹配 的 止 模 相 配 。 这 一 套 槐 传动 横向 冲压 成 形 系 统 ， 可 按 胀 形 需要 ， 在 模 必 外 围 安 闭 两 
套 或 几 套 。 图 8-7 所 示 为 对 称 两 套 ， 右 半 部 省 略 未 绘 和 图。 如 果 异 形 非 规则 形状 拉 深 件 只 需 
进行 局 部 凸 肚 胀 形 或 压 止 、 打 凸 ， 甚 至 翻 边 、 沉 孔 、 压 罕 等 ， 需 要 横向 施 力 冲压 成 形 ， 均 可 
采用 这 种 模 传 动 横向 冲压 机 构 。 

(3) 圆 简 形 拉 深 件 底 部 胀 形 铀 压 模 ”平底 圆 简 拉 座 坯 将 其 底部 胀 形 后 ， 铀 压 出 双 层 吓 
缘 。 其 胀 形 铀 压 的 冲模 结构 有 图 8-8 所 示 两 种 结构 形式 。 
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b) 


图 8-8 ” 圆 简 形 拉 深 件 底 部 胀 形 铂 压 模 
a) 底部 胀 形 匆 压 成 形 
1 一 四 模 ”2 一 螺 塞 3 一 活动 止 模 ”4 一 项 件 块 5 一 凸 模 
b) 匆 压 口 部 底部 胀 形 
1 一 项 件 块 ”2 一 弹 顶 器 3 一 成 形 凹 模 ”4 一 模 忆 5 一 弹簧 6 一 印 件 顶 杆 
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冲压 零件 图 


图 8-9 平板 料 胀 


a) 平板 毛坯 打 凸 、 压 凸 包 的 模具 结构 


1 一 下 四 模 











2 一 定位 板 3 
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模 座 2 一 模 柄 ”3 一 凸 
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ls 








__ | 
| 
| 













7 | 2 
6 | 10 
Ht i 
局 1 1 (xXx 
2 站 | RN 和 人 
1 SN EE Ee a 材料 ，H62 黄 铜 ,11 
RO0.7, n 





冲压 零件 图 











材料 : 10 钢 冷 轧 板 ,1 





d) 


形 模 结构 形式 

及 胀 形 过程 b) 类 打 凸 即 圆 简 端 头 打 八 方 成 形 模 
板 ，5 一 上 四 模 6 一 推 件 块 。 7 一 推 板 
山 包 成 形 模 

4 一 拉力 弹簧 5 一 斜 横 环 6 一 斜 销 7 一 模 柄 
12 一 压缩 弹簧 “13 一 限 止 环 “14 一目 模 ”15 一 键 
成 形 模 

模 4 一 凹 模 5 一 切 开 丸 口 
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图 8-8a 所 示 毛 坯 口 朝 下 ， 图 8-8 b 所 示 毛 坯 口 朝 上 , 但 两 者 的 结构 与 坏 件 变形 原理 与 过 
程 则 大 同 小 异 。 

图 8-8a 所 示 的 运作 过 程 如 下 : 简 形 毛 坏 扣 在 活动 凹 模 上 ， 活 动 止 模 平 时 被 弹 顶 硕 顶 起 ， 
活动 凹 模 3 内 还 装 有 弹簧 顶 件 块 4。 剖 压 时 ， 凸 模 5 压 住 毛坯 ， 先 将 顶 件 块 压 下 ， 继 续 下 行 
将 活动 止 模压 下 ， 等 到 毛 坏 接触 止 模 1 的 人 台阶 后 ， 便 开始 在 上 部 胀 形 ， 最 后 铀 压 成 形 。 冲 压 
完毕 ， 由 弹 顶 絮 及 顶 件 块 将 工件 项 起 。 

从 图 8-8b 中 ， 可 以 看 出 ， 其 运作 过 程 与 上 述 图 8-8a 相当 。 

4. 普通 全 钢 成 形 模 的 平板 毛坯 胀 形 

平板 毛坯 上 胀 形 ， 无 论 是 打 凸 、 压 窗 、 压 加 强 筋 ， 还 是 压 花 、 压 浮雕 、 压 纪念 章 等 ， 都 
是 靠 减 注 料 厚 来 实现 局 部 的 胀 形 。 与 体积 冲压 和 冷 锯 不 同 的 是 ， 体 积 冲 压 、 冷 锯 参 与 变形 的 
材料 要 在 模 腔 中 ， 按 模 腔 形状 进行 体积 的 重新 分 配 ， 最 典型 的 例子 就 是 压制 硬币 。 

图 8-9a 所 示 为 平板 毛 坏 打 凸 、 压 凸 包 的 模具 结构 及 胀 形 过 程 。 从 图 8-9a 可 以 看 出 ,在 
薄板 料 上 压 凸 包 、 打 是 变形 量 很 小 ， 压 祖 、 打 凸 的 高 度 多 在 (1.5 ~2) i 之 间 ， 最 大 高 度 
h,,, 3t, 

图 8-9b 所 示 冲 模 的 成 形 原理 是 利用 凸 模 与 匹配 站 模 构成 的 八角 形 模 腔 ， 对 纵 置 的 断面 
积 相当 的 圆 简 沿 轴 向 在 毛坯 两 端 同 时 冲击 ， 将 圆 简 壁 冲压 成 正八 角形 壁 。 相 当 于 在 平 毛 坏 上 
起 伏 成 形 压 凸 包 。 该 冲模 是 在 圆 简 面 上 压 出 正八 角形 ， 变 形 量 不 大 。 由 于 八角 形 凸 模 与 匹配 
思 模 固定 配合 八角 形 模 腔 ， 靠 八方 尖 凸 模 匆 挤 圆 简 两 端 成 形 ， 与 平板 料 上 起 伏 压 凸 包 相 似 。 

该 冲模 工作 过 程 为 : 毛坯 在 定位 板 中 定位 ， 当 滑 块 下 行 时 ， 毛 坏 两 端 分 别 进 入 两 目 模 
内 ， 滑 块 到 下 死 点 时 ， 工 件 成 形 完毕 。 滑 块 上 行 时 ， 顶 件 块 在 托 杆 和 托 板 的 作用 下 将 工件 项 
出 下 四 模 ， 工 件 被 上 四 模 带 起 。 当 滑 块 到 达 上 死 点 时 ， 推 件 块 在 打 杆 、 推 板 的 作用 下 ， 将 工 
件 推 出 上 四 模 。 

图 8-9c 所 示 为 在 圆 简 形 拉 深 件 圆周 外 表面 压 凸 包 胀 形 的 实用 典型 冲模 结构 。 该 冲模 是 
环形 零件 的 压 凸 包 模 。15 件 凸 模 10 压 入 凸 模 固 定 板 9， 凸 模 固定 板 等 分 为 5 件 ， 以 键 15 作 
导向 ，15 件 止 模 14 在 四 模 环 3 的 15 等 分 孔 内 滑动 。 

压力 机 冲压 时 ， 矢 模 环 5 下 压 ， 使 止 模 靠 紧 冲 制 零 件 ， 接 着 凸 模 固 定 板 也 受 斜 销 6 下行 
冲压 ， 以 键 为 导向 ， 使 凸 模 向 冲 制 零件 冲 挤 。 工 件 冲 凸 部 分 先是 胀 形 ， 后 为 冷 挤 成 形 ， 表 面 
光滑 不 致 碎 列 。 该 冲模 零件 都 是 圆 形 ， 结 构 简 单 ， 制 造 方便 ， 能 冲 制 等 分 度 要 求 高 的 小 吓 
包 。 

图 8-9d 所 示 为 在 平板 上 冲 制 百 叶 徐 的 敞开 式 单 工序 冲模 。 百 叶 窗 的 成 形 尺 寸 要 求 不 高 ， 
通常 这 类 冲模 无 定位 装置 ， 大 多 徘 在 板 坏 上 划 线 或 用 肉眼 比照 模具 冲 切 为 口 定位 。 从 图 8- 
9d 可 以 看 出 ， 该 模具 结构 十 分 人 简单， 多 数 情况 下 ， 可 作为 通用 成 形 模 使 用 。 


8.3 缩 口 与 扩 口 工艺 及 其 模具 结构 设计 


企 普通 压力 机 上 ， 用 普通 全 钢 冲 模 。 改 变 开口 空心 件 ， 主 要 是 拉 深 零件 和 管材 口 部 的 成 
形 方法 ， 在 冲压 生产 中 使 用 较 多 。 其 中 ， 以 将 圆 简 拉 深 件 及 圆 管 截 段 口 部 直径 缩小 的 缩 口 成 
形 和 将 其 口 部 扩大 的 扩 口 成 形 工艺 ， 应 用 最 为 广泛 。 其 次 ， 管 材 局 部 缩 径 、 拉 深 件 缩 径 等 ， 
都 属于 这 一 类 成 形 方 法 。 

图 8-10 所 示 为 扩 口 与 缩 口 成 形 的 对 比 。 由 该 图 可 以 看 出 ， 扩 口 与 缩 口 成 形 过 程 中 的 坯 
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图 8-10 扩 口 与 缩 口 成 形 的 对 比 
a) 扩 口 b) 缩 口 





8.3.1 缩 口 工艺 类 型 及 变形 特点 





现场 生产 中 使 用 的 缩 口 工艺 类 型 有 图 8-11 所 示 的 三 种 。 其 变形 特点 是 坏 件 口 部 材料 受 





压 , 使 其 局 部 应 力 (主要 





区 ， 远 离 缩 口 变形 区 的 部 分 ， 也 要 





是 切 向 压 应 力 ) 超过 材料 届 服 强度 而 产生 变形 ， 从 而 使 坯 件 直径 
减 小 ， 厚 度 和 高 度 增加 。 如 果 一 次 变形 量 过 大 ， 便 使 其 失 稳 而 起 皱 。 即 便 在 坯 件 的 非 变 形 


结构 设计 中 ， 应 给 予 特别 关注 。 
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承受 缩 口 的 轴 向 及 径 向 载 停 ， 而 很 易 产 生变 形 。 在 其 冲模 
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图 8-11 缩 口 成 形 的 工艺 类 型 





a) 斜 口 b) 直 口 c) 球面 口 





























8.3.2 缩 口 成 形 的 主要 工艺 参数 


1. 总 的 缩 口 系数 


缩 口 作业 总 的 变形 程度 通 向 用 总 的 缩 口 系数 Ksx 表 示 。Kss 值 越 小 ， 总 的 缩 口 变形 程度 越 


大 。Ksx 可 按 下 式 计 算 : 
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d 
Kss 3 D (8-6) 





式 中 , d 为 工件 缩 口 加 工 后 的 直径 (mm); 也 为 工件 未 缩 口 加 工 前 的 空心 毛坯 直径 
(mm ) 。 
当 采 用 多 道 工 序 ， 或 连续 多 工 步 进行 缩 口 作业 时 ， 其 总 的 缩 口 系数 应 为 各 次 缩 口 系数 的 
乘积 : 
Kss = 大 sw 人 大 (8-7 ) 


式 中 ，Ks 、Ks, 、Ks 、… 、Ks, 为 各 次 缩 口 作业 用 缩 口 系数 。 

2. 分 序 缩 口 系数 

多 数 情况 下 ， 缩 口 变形 程度 大 ， 不 是 一 次 缩 口 作业 就 可 以 达到 要 求 的 ， 大 多 都 采用 二 次 
及 二 次 以 上 缩 口 加 工 ， 才 能 取得 满意 的 缩 口 效果 。 特 别 是 一 些 缩 口 质量 要 求 较 高 的 零件 ， 不 
仅 要 求 缩 口 区 外 观光 滑 ， 无 肉眼 可 见 和 皱纹， 还 要 求 缩 口 后 的 太 才 〈 直 径 d、 高 度 h 及 顶部 
同 弧 等 ) 都 符合 要 求 。 故 往往 在 多 次 缩 口 作业 中 ， 采 用 不 同 的 分 序 缩 口 系数 。 第 一 次 稍 小 ， 
以 后 各 次 逐渐 加 大 ， 最 后 一 次 兼 有 校 形 作用 ， 缩 口 系数 更 大 一 些 。 因 此 ， 多 工序 缩 口 的 缩 口 
系数 是 不 等 的 。 

缩 口 系数 的 大 小 除 取 决 于 缩 口 零件 的 材料 性 能 ， 主 要 是 塑性 ， 还 与 其 料 厚 密切 相关 。 缩 
口 模 的 结构 形式 对 缩 口 系数 有 决定 性 的 有 影响。 有 缩 口 模 芯 作 内 部 支承 ， 又 有 外 部 匹配 模 腔 进 
行 外 部 支承 ， 其 缩 口 变形 程度 又 可 提高 一 倍 ， 即 与 无 模 芯 缩 口 相 比 ， 缩 口 系数 可 减 小 一 半 
以 上 。 

分 序 缩 口 系数 可 按 下 式 计算 : 



































大。 (8-8 ) 





式 中 ，K;, 为 第 n 次 缩 口 的 系数 ; d,_1 为 第 nn 次 缩 口 前 的 坏 件 口 部 直径 (mm); d 为 第 nn 次 
缩 口 后 的 工件 直径 (mm)。 
3. 平均 缩 口 系数 
控制 多 次 缩 口 作业 中 每 次 缩 口 的 变形 程度 不 超过 平均 值 ， 是 确保 缩 口 质 量 和 平衡 各 次 变 
形 程度 、 减 少 废 次 品 的 关键 。 各 种 材料 的 平均 缩 口 系数 Ksj 见 表 8-5。 
表 8-5 各 种 材料 的 平均 缩 口 系数 Ks 









































缩 口 模 结 构 形式 
材料 名 称 车 - 后 
无 模 芯 支承 缩 口 外 部 模 腔 支承 有 模 芯 内 外 支承 

软 钢 0.70 ~0.75 0.55 ~0.60 0. 30 ~0. 35 
黄 铜 H62 、H68 ( 软 态 ) 0.65 ~0.70 0. 50 ~ 0. 55 0.27 ~0. 32 
铝 0. 68 ~0.72 0. 53 ~0.57 0.27 ~0. 32 

便 铝 (退火 ) 0.73 ~0. 80 0. 60 ~ 0. 63 0. 35 ~0. 40 
硬 馈 ( 深 火 ) 0.75 ~0. 80 0. 68 ~0.72 0. 40 ~0. 43 














4. 缩 口 次 数 
缩 口 次 数 ns 可 按 下 式 计算 : 
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ns (8-9) 
式 中 ，Ksy 为 总 的 缩 口 系数 ， 按 式 (8-6) 或 式 (8-7) 计算 ; Ks 为 平均 缩 口 系数 ， 查 表 8-5。 

按 式 (8-9) 求 得 的 理论 缩 口 次 数 ， 往 往 不 是 整数 。 而 实际 要 采用 的 缩 口 次 数 ， 总 是 大 
于 计算 次 数 不 足 1 次 的 整数 。 故 需 依 据 计算 结 有 果 ， 决 定 缩 口 次 数 ， 并 合理 分 配 和 平衡 各 次 缩 
口 变 形 程度 ， 以 求 达到 较 好 的 缩 口 质量 。 

5. 多 次 缩 口 变形 程度 的 分 配 

在 多 数 缩 口 作业 中 ， 每 次 缩 口 变形 程度 的 确定 ， 是 在 计算 并 确定 缩 口 次 数 之 后 ， 才 能 进 
行 分 配 与 调整 。 通 常情 况 下 ， 可 按 下 述 公式 给 定 。 

第 一 次 缩 口 系数 : 











Ks 三 (0.85 ~0.9)K, (8-10) 
以 后 各 次 缩 口 系数 : 
Ks =(1.05~1.10)K, C1 


6. 缩 口 后 料 厚 增 量 
零件 缩 口 部 位 的 料 厚 稍 有 增 大 。 其 缩 口 后 的 料 厚 ， 可 按 下 式 计 算 : 


让 厅 (8-12) 
下 
d, 


(8-13) 





式 中 符号 意义 同 以 上 各 式 。 

7. 回 弹 的 控制 与 消减 

与 其 他 成 形 作业 一 样 ， 缩 口 作业 后 亦 有 回 弹 。 弹 性 变形 总 伴随 着 塑性 变形 发 生 ， 且 在 塑 
性 变形 后 总 要 回 弹 ， 这 符合 金属 压力 加 工 的 基本 定律 。 缩 口 后 回 弹 量 大 小 与 缩 口 变形 程度 有 
关 ， 一 般 小 于 1% ， 约 为 0.5% ~ 0.8% 。 因 此 ,在 缩 口 后 的 零件 尺寸 会 比 模 腔 尺寸 大 出 
0. 5% ~0.8% 。 通 常 可 通过 预 加 变形 量 ， 或 试 模 后 修 准 模 腔 尺寸 加 以 控制 。 对 于 一 般 精度 的 
缩 口 零件 ， 可 以 不 预 考 虑 。 

8. 缩 口 毛坯 尺寸 的 计算 

通 党 情况 下 ， 由 于 不 同 的 缩 口 形式 及 模具 结构 ， 使 缩 口 零件 的 缩 口 部 位 ， 发 生 不 同 的 尺 
才 变 化 。 不 仅 外 形 旬 然 不 同 ， 而 且 尺 才 差 异 很 大 ; 但 是 ， 缩 口 前 后 体积 不 变 。 根 据 这 个 原则 
可 依 以 下 各 式 进 行 缩 口 毛 坯 尺寸 计算 : 

1) 和 斜 口 形式 缩 口 毛 坯 ( 见 图 8-11a) 尺寸 的 计算 如 下 : 


-ad d, 
I | 有 A ?| C84 


2) 直 口 形式 缩 口 毛坯 〈 见 图 8-11b) 尺寸 的 计算 如 下 : 


[ad do-d d, 
ee do So ?| (0 


3) 球面 形式 缩 口 毛坯 〈 见 图 8-11e) 尺寸 的 计算 如 下 : 














Ey BEY 











h, =(1~1.05) 
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ch 





1 [da 
ho=hh + 1+ | VB- (8-16) 


以 上 式 中 符号 意义 ， 见 图 8-11。 

9. 缩 口 力 的 计算 

不 同 的 缩 口 形式 ， 即 便 其 变形 程度 相当 ， 其 缩 口 力 的 大 小 也 是 有 差别 的 。 弹 壳 缩 口 所 需 
压力 的 近似 计算 公式 如 下 : 


| lnDiR,( | 有 罗 (1 +pcota/ cosa) | (8-17) 


式 中 ，F, 为 缩 口 力 (N) ; i 为 毛坯 料 厚 (mm); D 为 毛坯 直径 (mm)， 按 中 心 层 计 ; a 
为 缩 口 部 分 直径 〈mm) ， 按 中 心 层 计 ; 人 为止 模 与 毛 坏 接 触 面 的 摩擦 因数 ; Ru 为 材料 的 
届 服 强度 (MPa) ; a 为 止 模 的 圆锥 角 〈”); 天 为 速度 系数 ， 在 曲柄 压力 机 上 缩 口 ， 取 天 
S|, 49% 


8.3.3 扩 口 的 变形 程度 及 毛坯 尺寸 的 计算 


与 缩 口 相反 ， 扩 口 将 圆 简 拉 深 件 口 部 或 圆 管 口 部 扩大 。 扩 日 加 工 的 类 型 如 图 8-12 所 示 。 
较 津 见 的 扩 口 加 工 为 如 图 8-12b 所 示 的 带 圆 简 形 扩 口 ， 也 称 扩 径 圆 简 形 扩 口 。 

1. 扩 口 系数 K。 

扩 口 变形 程度 的 大 小 用 扩 口 系数 Ke 表示 ，Kc 按 下 式 计算 : 

K. = (8-18) 

式 中 ，K 为 扩 口 系数 ; di 为 零件 扩 口 部 分 的 最 大 直径 (mm); du 为 扩 口 前 的 坏 件 直径 
(mm ) 。 

从 式 (8-18) 中 可 以 看 出 ，K。 越 大 ， 扩 口 变形 程度 越 大 。 

2. 毛坯 尺寸 计算 

扩 口 零件 的 毛 坏 尺寸 ， 按 不 同 的 扩 口 类 型 ( 扩 口 形状 ) ， 见 图 8-12， 分 别 依 以 下 各 式 计 


1) 锥 口 形 扩 口 件 ( 见 图 8-12a) 毛坯 太吉 为 


d -ad 
hi + 豆 We ?]] (8-19) 


H, =(0.97 ~1.0) a - 





2) 人 带 圆 简 形 扩 口 件 〈 见 图 8-12b) 毛 坏 尺 寸 为 


1 _d -gd d, d 
h | + 加 | C0 
3) 平 口 形 扩 口 件 ( 见 图 8-12c) 毛坯 尺寸 为 


d -a 
hi + "|1+ 2 (8-21) 
0 





H, =(0.97~1.0) 





H, = (0.97 ~1.0) 
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图 8-12 扩 口 加 工 的 类 型 
a) 锥 口 形 扩 口 件 b) 带 圆 简 形 扩 口 件 c) 平 口 形 扩 口 件 d) 整体 扩 径 件 


4) 整体 扩 径 的 扩 口 形 零件 〈 见 图 8-12d) 毛坯 尺寸 为 


d 
H,=H Ee (8-22) 


F.=CndtR, (8-23) 
式 中 ，F 为 扩 口 力 (N); 4d 为 扩 口 毛坯 直径 ( 按 中 心 层 计 ) (mm) ; 1 为 毛坯 壁 厚 (mm ) ; 
Ri 为 材料 届 服 强度 (MPa) ; C 为 与 扩 口 系数 KK 值 有 关 的 系数 ， 见 表 8-6。 

表 8-6 ”系数 C 值 








以 上 式 中 符号 意义 ， 见 图 8-12。 
3. 扩 口 力 的 简化 计算 





扩 口 系数 Kc 1. 05 1.11 1.18 1. 25 1. 33 三 1. 42 





系数 C 0. 30 0. 40 0. 60 0.75 0. 90 1.0 


8.3.4 缩 口 模 与 扩 口 模 的 结构 设计 

1. 缩 口 模 的 结构 类 型 

欲 进 行 缩 口 加 工 的 零件 大 多 是 拉 深 的 圆 简 形 坏 件 ， 也 有 一 些 是 管材 的 截 段 或 加 工 的 半 成 
品 。 如 果 是 缩 口 ， 都 在 零件 的 两 端口 部 ;如 果 是 缩 径 ， 则 有 可 能 是 在 零件 端 头 以 里 的 中 间 部 
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位 ， 但 这 种 局 部 缩 径 的 冲压 加 工 ， 较 为 少见 。 由 于 缩 口 加 工 坏 件 的 上 述 类 型 ， 以 及 坏 件 多 为 
半成品 管状 或 类 管状 ,使 缩 口 模 的 结构 类 型 及 神 压 加 工 的 特点 十 分 突出 。 其 特点 为 冲模 结构 
类 型 单一 旦 专用 性 强 ,， 使 用 范围 有 限 ， 不 适 于 高 速 、 连 续 冲 压 。 因 此 ， 纵 口 模 从 结构 上 归 
类 ， 仅 有 以 下 几 种 : 

1) 按 工 序 组 合 程度 与 组 合 方式 分 为 单 工序 缩 口 模 、 缩 口 成 形 复合 模 。 

2) 按 有 无 导 癌 装置 和 用 何 种 导 回 装置 可 分 为 无 导向 洛 开 式 缩 口 模 、 和 采用 滑动 导 辐 导 柱 
模 架 的 缩 口 模 。 

图 8-13 所 示 为 单 工序 缩 口 模 的 结构 形式 ， 这 三 种 单 工序 缩 口 模 都 是 无 导 辐 敞开 式 
结构 。 
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图 8-13 单 工序 缩 口 模 的 结构 形式 
a) 球面 口 缩 口 b) 斜 口 锥 形 缩 口 “) 直 口 缩 口 
1 一 和 凹 模 ”2 一 定位 装置 〈 柱 ) 3 一 下 模 座 
































2. 缩 口 模 结构 设计 

图 8-14 所 示 为 直 口 缩 口 零件 的 缩 口 模 三 种 结构 形式 。 例 如 ， 步 枪 子 弹 元 缩 口 一 类 零件 ， 
其 缩 口 模 有 图 8-14 所 示 三 种 结构 形式 ， 但 都 是 单 工序 缩 口 模 ， 所 使 用 的 毛坯 ， 都 是 直 圆 简 
管 料 或 切 底 后 的 拉 深 坯 。 步 枪 子 弹 元 是 带 有 平底 的 ， 尽 管 其 缩 口 成 形 部 位 形状 与 图 示 零 件 图 
样 相似 ， 其 模具 成 形 模 腔 及 模具 工作 部 分 结构 相同 或 大 同 小 异 ， 但 毛坯 的 定位 与 夹 紧 机 构 ， 
不 尽 相同 。 图 8-14 所 示 三 种 结构 各 具 特 色 。 

(1) 工 型 结构 分 析 图 8-14a 所 示 I 型 缩 口 模 结构 ， 主 要 特点 如 下 : 

1) 采用 有 横 世 缩 口 。 在 上 模 座 上 ， 治 模 柄 中 心 线 安 装 了 半圆 头 模 芯 7 与 凹 模 6 的 模 腔 
匹配 。 对 毛坯 缩 口 成 形 部 位 形成 内 外 支承 ， 可 以 充分 利用 零件 材料 的 塑性 潜力 ， 采 用 更 小 的 
缩 口 系数 ， 加 大 一 次 缩 口 变形 程度 ， 从 而 减少 缩 口 次 数 ， 并 可 提高 缩 口 质量 。 

2) 夹 紧 坏 件 采用 单 作 用 驱动 锥 形 套 简 5， 从 外 癌 里 ， 推 动 夹 紧 右 2， 将 坏 件 定位 、 夹 
紧 。 当 上 模 返 程 上 升 时 ， 锥 形 套 简 5 脱离 夹 紧 定位 装置 ， 其 下 部 安装 的 弹 算 3， 将 其 分 开 ， 
取出 零件 。 

3) 该 模具 是 无 导向 敞开 式 结构 。 但 其 圆 形 斜 攀 与 其 下 部 模 滑 块 ， 即 夹 紧 定 位 装置 ， 依 
靠 两 者 匹配 的 斜面 ， 对 上 模 与 下 模 的 对 准 导 癌 。 但 在 调 校 冲 模 时 ， 必 须 保 证 凹 模 6 与 下 模 件 
平稳 接触 ， 不 得 偏 斜 ;和 否则， 影响 缩 口 质量 。 
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图 8-14 直 口 缩 口 零件 的 缩 口 模 三 种 结构 形式 


















































a) 形式 I 
1 一 下 模板 2 一 夹 紧 器 3、8 一 弹簧 4 一 垫 块 5 一 锥 形 套 简 6 一 四 模 7 一 模 芯 ”9 一 模 柄 
b) 形式 工 
1 一 打 料 杆 2 一 上 模 座 ”3 一 止 模 4 一 下 模 固 定 座 5 一 下 模 座 
c) 形式 亚 
1 一 下 模板 2 一 导 柱 3 一 导 套 4 一 文 座 5 一 螺纹 套 6 一 上 模板 7 一 模 柄 8 一 螺母 9 一 推 杆 
10 一 圆柱 销 ”11 一 四 模 ”12 一 固定 座 13、14、16 一 螺钉 ”15 一 弹性 夹 套 ”17 一 定 距 套 
































(2) 工 型 结构 分 析 与 I 型 结构 完全 不 同 。 虽 然 卫 型 结构 也 是 无 导 癌 敞开 式 , 但 其 模 
具 工 作 部 分 ， 与 1 型 有 别 。 

1) 该 型 缩 口 模 采 用 无 模 忌 缩 口 成 形 ,在 毛坯 缩 口 处 内 边 无 模 必 文 承 。 管 状 毛坯 人 模 
后 ， 完 全 笔 止 模 胸 横向 施 力 冲 挤 ， 使 毛坯 直径 缩小 ， 长 度 增 加 。 

2) 缩 口 坏 件 入 模 ， 用 下 模 固 定 座 4 定位 ， 使 用 方便 ， 稳 定性 从 佳 。 

3) 凹 模 3 直接 紧 固 于 上 模 座 上 ， 更 换 方便 。 当 缩 口 零件 太 才 改变 时 ， 只 需 更 换 目 模 3。 

4) 由 于 无 导向 装置 ， 模 具 安 装 与 调 校 不 大 方便 ， 也 费时 ; 同时， 因 无 模 尾 缩 口 ， 其 缩 
口 效率 ， 主 要 指 一 次 缩 口 变形 量 及 缩 口 次 数 等 ， 不 如 形式 [ 更 好 些 。 
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(3) 亚 型 结构 分 析 “与 上 述 两 种 结构 形式 相 比 ， 增 加 了 滑动 导向 对 角 或 后 侧 导 柱 模 架 
及 定 距 套 ， 克服 了 上 述 两 种 模具 安装 、 调 校 不 便 ， 费 时 的 缺点 。 同 时 ， 用 定 距 套 限 制 上 模 下 
行 位 置 ， 确 保 缩 口 尺寸 及 质量 ，- 致 性 好 。 同 时 ， 用 弹性 夹 套 夹 紧 坏 件 定位 ， 稳 定 可 靠 ， 思 
模 用 紧 固 套 紧 固 ， 可 以 快 换 。 

通过 对 上 述 三 种 管状 直 口 缩 口 零件 用 缩 口 模 的 结构 分 析 对 比 ， 可 以 看 出 ， 这 类 冲模 的 结 
构 设计 要 点 如 下 : 

1) 采用 缩 口 工艺 方法 不 同 ， 影 响 到 结构 形式 的 设计 。 如 用 有 模 芯 缩 口 ， 模 芯 的 形状 与 
尺寸 设计 必须 按 缩 口 零件 图 样 ， 考 虑 缩 口 材料 的 许 用 缩 口 系数 ， 缩 口 后 有 0.5% ~0.8% 的 
回 弹 。 

2) 缩 口 坯 件 入 模 的 夹 紧 定位 系统 设计 ， 要 注意 毛坯 形 状 特征 。 如 有 底 无 底 、 直 径 太 小 
及 保持 纵向 稳定 、 牢 固 必需 的 最 小 夹 持 长 度 等。 

3) 印 件 与 出 件 方式 及 模具 结构 上 必须 考虑 的 装置 。 如 坯 件 在 下 模 夹 牢 情况 下 缩 口 成 
形 ， 成 品 零件 必须 留 在 夹 持 器 中 。 模 内 应 考虑 推 印 件 机 构 ， 防 止 缩 口 后 的 工件 因为 缩 口 ， 增 
大 了 模 腔 表面 的 摩擦 力 甚至 贴 紧 四 模 壁 ， 而 紧 紧 卡 在 凹 模 中 ， 下 模 夹 紧 定 位 机 构 夹 持 力 大 ， 
将 成 品 零件 拉 出 止 模 ， 易 使 零件 变形 及 表面 划 伤 。 

4) 缩 口 零 件 往往 缩 口 变 形 后 长 度 有 一 定 要 求 。 为 确保 其 长 度 波动 不 大 ， 一 致 性 好 ， 互 
换 性 强 ， 在 模具 应 考虑 上 模 下 行 位 置 的 控制 装置 ， 如 在 导 柱 上 加 限 位 套 。 

5) 从 模 内 出 件 ， 迄 今 仍 以 手工 作业 为 主 。 若 有 条 件 最 好 配 机 械 手 装 坯 与 出 件 。 用 手工 
出 件 ， 应 使 用 合适 的 专用 手持 工具 ， 不 得 直接 用 手 去 取 。 

3. 多 工 步 单 工 位 缩 口 复合 模 

缩 口 复合 模 大 多 是 在 管 坯 两 头 同时 进 
行 缩 口 加 工 的 单 工 位 冲模 ， 有 无 导向 敞开 式 。。 
与 用 导 柱 模 架 的 两 种 类 型 。 图 8-15、 图 8-16 ， 
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所 示 为 缩 口 复合 模 的 两 种 结构 形式 。 

以 上 两 套 缩 口 复合 模 ， 仅 仅 是 其 结构 示 
意图 。 实 际 采 用 这 种 结构 时 ,还 有 如 下 一 些 4 
问题 ， 应 在 结构 设计 时 给 予 考 虑 : 

1) 根据 缩 口 零件 的 材料 种 类 及 缩 口 部 “ 
位 尺寸 、 料 厚 等 ， 校 核 其 一 次 缩 口 的 变形 程 “? 
度 是 否 超过 最 小 许 用 的 缩 口 系数 ; 否则， 一 
次 难以 缩 口 成 形 ， 达 不 到 满意 效果 。 

2) 管 坏 的 入 模 定 位 与 来 紧 方 式 。 上 述 
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两 图 中 ， 管 坯 定位 问题 不 大 ， 但 夹 紧 就 应 补 图 8-15 缩 径 封口 版 开 式 复合 模 
充 一 些 装置 ， 特 别 是 图 8-16 所 示 结 构 ， 管 nt 








4 一 紧 固 套 5 一 热 板 6 一 缩 口 止 模 7 一 垫圈 
8 一 模 柄 “9 一 上 封口 凹 模 10 一 打 杆 





坯 外 漏 过 长 ， 不 稳定 。 

3) 考虑 闭 模 的 行程 位 置 控 制 ， 否则， 
零件 总 长 度 无 法 控制 。 

4. 有 底 圆 简 拉 深 件 缩 口 模 

在 生产 现场 使 用 较 多 的 是 一 些 有 底 圆 简 形 拉 深 件 ， 尤 其 是 底部 尺寸 较 大 的 圆 简 形 拉 深 
件 。 通 过 缩 口 加 工 获得 瓶颈 ， 缩 口 的 口 部 直径 与 其 底部 直径 相差 很 大 。 采 用 图 8-17 所 示 缩 
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图 8-17 有 底 圆 简 拉 深 件 缩 口 模 
1 一 挡 块 ”2 一 活动 止 模 ”3 一 盖 板 4 一 圆柱 销 
5、12、14、23 一 内 六 角 螺 钉 ”6 一 斜 机 7 一 导 套 
8 一 导 柱 “9 一 六 角 螺 钉 10 一 上 模 座 11 一 圆柱 销 
13 一 圆柱 销 15 一 模 柄 “16 一 内 六 角 螺 钉 〈 圆 柱 销 ) 
17、25 一 弹簧 18 一 固定 板 19 一 模 必 20 一 凹 模 21 一 垫 板 
22 一 下 模 座 ”24 一 活动 顶 杆 ”26 一 螺 寨 ”27 一 固定 下 模 


图 8-16 缩 口 匆 底 复合 模 
1 一 顶 杆 2 一 定位 柱 3 一 秃 料 板 
4 一 缩 口 凹 模 5 一 压 柱 6 一 打 杆 


















































口 模 ， 效 果 不 错 ， 生 产 率 也 较 高 。 

该 缩 口 模 采 用 有 模 忆 缩 口 ， 毛 坏 缩 口 部 分 内 外 均 有 支承 ， 故 可 使 用 更 小 缩 口 系数 的 材 
料 ， 采 用 更 大 的 变形 程度 ， 进 行 次 数 更 少 的 缩 口 加 工 。 

该 冲模 采用 单 作 用 驱动 斜 攀 6， 推 动 活动 止 模 2， 夹 紧 入 模 毛 坯 ， 实 际 活 动 凹 模 2 起 夹 
持 融 作用 。 该 冲模 采用 滑动 导 辐 对 角 或 后 侧 导 柱 模 架 。 

这 种 结构 缩 口 模 的 模 芯 除 起 世子 作用 外 ， 也 起 推 件 需 作用 。 和 斜 攀 在 扩 口 前 将 零件 夹 紧 ， 
以 免 工 件 变 形 。 

5. 圆 管 缩 颈 模 

对 于 圆 管 中 部 缩 须 ， 尤 其 是 在 大 量 生产 时 ， 采 用 图 8-18 所 示 结 构 ， 质 量 好 ， 操 作 安 全 ， 
生产 率 高 。 其 运作 过 程 及 工作 原理 如 下 : 欲 缩 径 的 管 坏 放 入 可 调 定 位 座 5 的 专用 芯 轴 上 ， 上 
模 下 行 压 杆 2 下 压 长 柄 内 齿 形 轮 盘 1， 使 其 在 固定 支架 7 内 ， 沿 顺 时 针 方 向 旋转 45"， 依 靠 
其 内 齿 廊 ， 将 8 只 活动 凸 模 4 推 入 固定 盘 并 冲 向 蕊 轴 上 的 管 坏 ,进行 缩 径 加 工 ; 上 模 回程 拉 
个 3 和 活动 凸 模 复 位 压 千 6 共同 作用 ,使 长 柄 内 齿 形 轮 盘 1 和 活动 凸 模 4 复位。 可 以 连续 多 
次 加 工 ， 到 缩 径 尺寸 合格 为 止 。 

6. 扩 口 模 的 结构 形式 及 设计 要 点 

与 缩 口 模 的 类 型 与 结构 特点 相 类 似 ， 扩 口 成 形 多 数 是 用 管 坯 或 圆 简 形 拉 深 件 。 进 行 扩 口 
加 工 ， 同 缩 口 模 结构 类 型 一 样 ， 多 数 为 单 工序 淫 开 式 冲 模 ， 使 用 导 柱 模 架 的 单 工序 扩 口 模 较 
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图 8-18 圆 管 缩 径 模 
1 一 长 柄 内 齿 形 轮 盘 2 一 压 杆 “3 一 拉 竹 4 一 活动 凸 模 
5 一 可 调 定位 座 ”6 一 活动 凸 模 复位 压 簧 7 一 固定 支架 
为 少见 。 由 于 扩 口 成 形 的 特殊 性 ， 通 常 都 不 用 连续 模 、 复 合 模 进 行 扩 口 成 形 。 通 过 以 下 几 套 
扩 口 模 的 结构 分 析 及 设计 要 点 介绍 ， 可 以 看 出 其 与 缩 口 模 结 构 的 共同 点 及 在 设计 时 应 注意 的 





问题 。 





(1) 圆 简 形 扩 口 〈 扩 径 ) 模 的 典型 结构 形式 。 一 般 管状 零件 一 端 扩 口 ( 扩 径 )， 即 直 
圆 简 外 扩 ， 通 稼 采用 图 8-19 所 示 冲 模 结构 形式 。 其 主要 结构 特点 如 下 : 


1) 无 导向 敞开 式 结构 ， 分 体式 凹 模 。 
2) 用 模 驱 动 止 模 对 入 模 管 坏 夹 紧 定 位 。 








3) 四 模 高 度 与 扩 口 后 零件 大 体 相等 ， 保 证 坏 件 扩 口 过 程 稳 定 、 不 变形 。 
(2) 晶 序 扩 口 模 ”图 8-20 所 示 是 淖 序 扩 口 模 。 其 结构 简单 ， 但 具有 典型 性 。 其 构成 及 
运作 过 程 如 下 : 毛坯 放 在 卡 爪 2 上， 由 凸 模 3 定位 ， 滑 块 下 行 时 ，3 个 卡 爪 在 环形 棉 1 的 作 





用 下 ， 问 中 心 移动 ， 形 成 财 合 环 。 

卡 爪 由 螺钉 与 花 盘 相连 接 ， 并 在 花 盘 4 上 
的 椭圆 槽 内 作 径 向 移动 。 当 滑 块 继续 下 行 时 ， 
工件 贷 部 在 凸 模 的 圆 角 处 逐渐 扩 开 。 当 滑 块 到 
达 下 死 点 时 ， 花 盘 与 下 模 座 接触 ， 从 而 起 矫正 
凸 缘 的 作用 。 当 压力 机 请 块 上 行 时 ， 卡 爪 在 弹 
自作 用 下 扩 开 ， 以 便 取 出 工件 。 

(3) 用 横 驱 动 夹 紧 机 构 的 扩 口 模 ” 对 入 模 
毛坯 夹 紧 ， 防 止 在 冲压 过 程 中 移动 与 变形 ， 对 
扩 口 模 的 结构 设计 尤为 重要 。 与 缩 口 毛坯 一 
样 ， 扩 口 毛坯 都 是 管 料 或 拉 深 成 形 的 半成品 ， 
都 是 立体 形 空心 坏 , 夹 紧 比 板 料 困难 ， 易 变 
形 。 采 用 单 作用 驱动 斜 棉 与 适 形 模 腔 作 模 滑 块 
相 匹 配 ， 夹 持 空心 管 未 ， 在 扩 口 模 与 缩 口 模 结 
构 中 经 常 采 用 ， 效 果 较 好 。 图 8-21 所 示 为 用 
棉 驱 动 夹 紧 机 构 的 扩 口 模 ， 可 供 参考 。 
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图 8-19 圆 简 形 扩 口 模 典 型 结构 
1 一 固定 板 2 一 定位 钉 3 一 下 模 座 4 一 夹 紧 块 








5、6、10、13 一 内 六 角 螺 钉 (圆柱 销 ) 
7 一 印 料 螺钉 ”8 一 垫 片 ”9 一 弹簧 ”11 一 上 模 座 
12 一 凸 模 “14 一 内 六 角 螺 钉 15 一 斜 块 ”16 一 斜 棉 
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冲压 零件 图 





图 8-20 ”单元 扩 口 模 
1 一 环形 棉 2 一 卡 爪 ”3 一 凸 模 4 一 花 盘 5 一 下 模 座 
(4) 水 平 扩 口 模 ”有些 长 管 扩 口 件 、 特 殊 形 状 的 扩 口 件 ， 采 用 卧 式 水 平 扩 口 ， 模 具 结 
构 可 以 更 简单 一 些 ,使 用 设备 吨位 可 以 小 一 些 。 图 8-22 所 示 为 水 平 扩 口 模 ， 可 为 这 类 模具 
的 结构 设计 ， 提 供 一 个 思 
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图 8-21 用 槐 驱动 夹 紧 机 构 的 扩 口 模 图 8-22 水平 扩 口 模 
1 一 下 模板 2 一 挡 块 。 3 一 斜 棉 座 1 一 下 模板 2 一 挡 块 3 一 拉 簧 4 一 滑 块 
4 一 活动 凹 模 5 一 斜 棉 6 一 上 模板 5 一 斜 棉 6 一 上 模板 7 一 导 套 8 一 凸 模 
7 一 凸 模 ”8 一 固定 四 模 9 一 弹 签 10 一 热 板 9 一 四 模 ”10 一 定位 块 ”11 一 导 柱 ”12 一 弹簧 








8.4 校 平 与 整形 


板 料 冲压 零件 ， 由 于 种 种 原因 ， 在 经 过 各 种 冲 裁 分 离 工 序 和 弯曲 、 拉 深 及 其 他 成 形 工序 
加 工 后 ， 都 存在 程度 不 同 的 几何 误差 例如， 直线 度 、 平 面 度 、 倾 斜 度 、 垂 直 度 、 面 轮廓 
度 、 线 轮廓 度 等 不 符合 零件 加 工 图 样 的 要 求 。 

为 了 提高 板 料 冲 压 零件 的 几何 与 太 才 精度 及 表面 质量 ， 大 都 在 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 座 等 冲压 
加 工 工 序 后 ， 进 行 校 平 、 整 形 之 类 的 修整 性 成 形 作 业 。 
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8.4.1 校 平 


1. 校 平 的 作用 

对 于 平板 冲 裁 件 ， 通 常 是 采用 校 平 作业 ， 消 除 其 窒 字 、 局 部 不 平 ， 提 高 其 平面 度 。 普 通 
冲 裁 件 通过 校 平 才能 消除 冲 裁 ， 尤 其 落 料 时 产生 的 肉眼 可 见 的 窜 弯 。 

根据 平板 冲 裁 件 的 材料 种 类 、 供 应 状态 、 料 厚 、 冲 裁 工 件 的 技术 要 求 ， 选 用 图 8-23 所 
示 不 同 结构 形式 的 校 平 模 进行 校 平 。 
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图 8-23 ” 校 平 模 
a) 细 齿 b) 粗 从 c) 校 平 模 结 构 


2. 校 平 模 的 类 型 与 结构 

校 平 模 可 分 为 以 下 两 类 

1) 平板 校 平 模 。 

2) 点 牙 或 称 齿 形 校 平 模 。 这 一 类 校 平 模 又 分 为 细 齿 的 校 平 模 、 粗 上 从 的 校 平 模 两 种 ， 也 
称 细 点 牙 校 平 模 、 粗 ( 平 ) 点 牙 校 平 模 。 

校 平 模 是 一 种 标准 通用 模具 ， 可 按照 冲压 零件 图 样 的 给 定 的 材料 、 斥 才 及 技术 要 求 ， 选 
用 合适 的 校 平 模 校 平 。 

3. 校 平 模 的 选用 

(1) 平板 校 平 模 ” 料 厚 小 于 3mm， 表 面 不 允许 有 压 猴 的 平板 雪 件 ， 可 选用 平板 校 平 模 。 
平板 校 平 模 对 校 平 零件 是 面 接触 ， 可 均匀 施 压 。 落 料 零件 产生 之 写 弯 及 原材料 或 零件 的 局 部 
凹 坑 、 小 的 凸 起 等 ， 很 难 一 次 校 平 ， 特 别 是 高 强度 、 弹 性 大 的 材料 ， 校 平 后 回 弹 严 重 ， 往 往 
要 经 多 次 校 平 。 对 于 10 钢 冷 轧 板 ， 用 平板 校 平 模 校 平 可 达到 的 平面 度 与 直线 度 见 表 8-7。 

为 了 排除 压力 机 动态 精度 波动 的 影响 ， 消 除 压 力 机 滑 块 行程 对 其 工作 台面 垂直 度 误 差 、 
滑 块 底面 与 工作 台面 平行 度 误差 ， 以 及 请 块 导 癌 误差 等 对 校 平 质量 的 影响 ， 校 平 模 可 以 做 成 
如 图 8-24 所 示 浮 动 式 校 平 模 。 
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表 8-7 用 平板 校 平 模 校 平 可 达到 的 平面 度 与 直线 度 (10 钢 冷 轧 板 ) 
























































每 100mm x 100mm 范围 的 平面 度 ， 每 100mm 长 度 的 直线 度 
料 厚 t/mm 一 次 校 平 二 次 校 平 多 次 校 平 
误差 值 /mm 
0. 9 0. 15 0. 10 0. 08 
1 0. 13 0. 08 0.06 
2 0. 12 0. 065 0.05 
3 0.11 0.055 0. 04 
4.75 0.09 0.05 0. 035 
6 0. 085 0.045 0. 035 
10 0. 075 0.025 0. 030 
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图 8-24 ”浮动 式 校 平 模 结 构 形式 
a) 上 模 浮动 式 b) 下 模 浮动 式 

(2) 点 牙 校 平 模 〈 亦 称 齿 形 校 平 模 ) ”使 用 点 牙 校 平 模 校 平 不 同 材质 、 不 等 料 厚 的 平板 
冲 裁 件 ， 均 可 以 收 到 很 好 的 效果 。 但 经 点 牙 校 平 的 零件 表面 留 下 齿 点 痕迹 ， 有 但 外 观 及 表面 
装饰 质量 。 但 对 于 一 些 平 面 度 、 直 线 度 要 求 高 的 内 装 零 件 ， 如 钟表 机 世 底 板 、 夹 板 、 片 齿轮 
( 头 轮 ) 等 核心 结构 零件， 都 要 用 点 牙 校 平 模 校 平 ， 高 精度 仪 右 仪表 中 ， 类 似 上 述 需 要 点 牙 校 
平 的 平板 零件 也 相当 普遍 ， 主 要 有 机 械 仪表 指针 机 构 、 钟 表 机 构 、 执 行 机 构 的 板 状 遍 形 齿轮 、 
片 齿 轮 、 基 板 、 连 杆 、 链 片 等 。 用 点 牙 校 平 可 以 达到 比 平 板 校 平 更 高 的 平面 度 、 直 线 度 。 

细 齿 〈 即 尖 齿 ) 校 平 模 适 用 于 校 平 材料 强度 高 、 硬 度 大 、 回 弹 很 严重 的 平板 零件 。 经 
校 平 的 零件 ， 尖 齿 压 和 人 其 表层 一 定 次 度 ， 使 不 平 的 零件 在 印 载 之 后 回 弹 很 小 ， 故 可 以 达到 很 
高 的 平面 度 、 直 线 度 。 但 在 校 平 后 ， 尖 齿 易 挤 入 材料 中 ， 工 件 容 易 粘 在 模具 人 齿 形 上 不 易 脱 
模 。 因 此 ， 选 用 细 齿 校 平 模 要 注意 这 一 点 。 

粗 耸 ( 即 平 耸 ) 校 平 模 适 用 于 校 平 材料 强度 不 高 、 硬 度 不 大 、 回 弹 不 很 严重 的 中 碳 钢 
以 下 、 较 软 的 材料 制作 的 平板 零件 。 粗 齿 的 齿 尖 是 一 个 具有 一 定 宽 度 的 方形 平面 ， 见 图 8- 
23 。 虽 然 校 平 零件 也 会 在 其 表面 留 下 印痕 ， 但 很 浅 ， 也 不 影响 校 平 零件 脱 模 。 如 果 校 平 零件 
不 允许 在 其 表面 留 有 校 平 压 痕 ， 可 采用 一 面 是 平板 ， 另 一 面 用 齿 形 模板 校 平 。 

4. 校 平 力 的 计算 

校 平 所 需 冲 压力 ， 即 校 平 力 可 按 下 式 计算 : 

Fe.=Ag (8-24) 
式 中 ，F 为 校 平 所 需 冲 压力 (N); 4 为 校 平 零件 的 投影 面积 (mm? ) ; g 为 单位 校 平 力 
(MPa) ， 可 查 表 8-8。 
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表 8-8 校 平 与 整形 单位 压力 


























工艺 类 别 方法 及 内 容 gq/ MPa 
平板 校 平 模 校 平 50 ~80 
校 平 细 齿 校 平 模 校 平 80”120 
粗 齿 校 平 模 校 平 100 ~ 150 
敞开 式 制 作 整形 (弯曲 件 ) 50 ~100 
拉 深 件 整 形 〈 减 小 圆 角 及 对 底 侧 壁 整形 ) 150 ~200 
8.4.2 整形 


拉 深 、 弯曲 、 翻 边 、 扳 边 ， 以 及 其 他 立体 成 形 的 板 料 冲压 零件 ， 存 在 着 如 下 明显 的 肉眼 
可 见 的 形状 误差 及 尺寸 精度 超 差 的 情况 : 

1) 拉 深 件 底 角 圆 角 半 径 过 大 ， 底 面 或 侧 壁 不 平 直 ， 高 度 或 底 圆 尺寸 不 足 。 

2) 区 曲 件 奔 曲 半径 未 达到 要 求 ， 大 边 不 直 ， 弯 边 表面 平 直 度 不 好 。 

3) 外 缘 扳 边 零件 扳 边 角 误 差 大 ， 扳 边 高 度 不 够 ， 扳 边 圆 角 太 大 。 

4) 翻 边 凸 缘 高 度 不 够 ， 翻 边 凸 缘 圆 角 过 大 ， 吓 缘 不 垂直 。 

5) 起 伏 压 筋 、 打 凸 高 度 不 足 。 

上 述 种 种 情况 ,使 得 成 形 的 零件 形状 不 符合 图 样 要 求 ， 尺 寸 超 差 ， 必须 通 过 校 形 ， 即 整 
形 加 工 ， 提 高 零件 形状 与 尺寸 精度 ， 才 能 达到 要 求 。 

整形 采用 专用 整形 模 ， 也 称 校 形 模 ， 其 结构 与 零件 最 后 弯曲 成 形 或 拉 深 成 形 等 所 用 冲模 
无 别 ; 但 尺寸 精度 更 高 ， 需 要 整形 部 位 尺寸 更 符合 零件 图 样 最 终 要 求 ， 如 圆 角 小 ， 间 际 更 
小 ， 模 腔 尺寸 精度 更 蜗 等 。 论 曲 与 拉 深 整形 模 见 图 8-25。 


or 


图 8-25 ”村 曲 与 拉 深 整形 模 
a)、b)、c) 弯曲 模 ( 右 半 边 为 整形 模 ) d)、e) 拉 深 模 (d 图 右 半边 为 整形 模 ，e 图 为 拉 深 件 整 形 模 ) 
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8.5 “金属 板 料 旋 压 成 形 及 模具 结构 设计 


8. 5.1 金属 板 料 旋 压 成 形 的 工艺 特点 


在 单 件 小 批量 与 小 量 生产 各 种 注 壁 空心 的 旋转 体 拉 深 件 ， 以 及 非 直 壁 、 变 薄 与 局 部 变 洲 
的 空心 旋转 体 零件 时 ， 采 用 旋 压 工艺 可 在 普通 车 床上 加 工 完成 。 旋 压 工 艺 对 于 新 产品 的 样 试 
和 批 坛 ， 尤 为 适宜 。 

与 金属 板 料 的 冲压 成 形 不 同 ， 旋 压 是 将 金属 板 料 的 平板 毛坯 或 空心 坏 件 固定 在 专用 旋 压 
机 或 由 普通 车 床 改 装 的 旋 压 设备 的 旋 压 模具 上 ， 在 坯料 旋转 的 同时 ， 用 简单 的 工具 ( 赶 棒 
或 旋 轮 、 压 头等 )， 通 过 机 械 或 液压 传动 ， 挤 压 坯 料 并 使 其 逐渐 成 形 为 预期 的 薄 壁 空心 旋转 
体 零件 或 使 空心 坏 件 局 部 减 薄 ， 操 作 简 单 、 工 艺 技术 易 掌 握 ， 具 有 广阔 的 推广 应 用 前 景 。 

旋 压 成 形 工艺 是 一 种 多 功能 的 特殊 加 工 方法 ， 可 以 对 平板 毛坯 或 空 形 坯 件 进行 拉 深 、 变 
薄 拉 深 、 凸 肚 、 压 筋 、 胀 形 、 翻 边 、 卷 边 、 纵 口 、 扩 口 等 多 种 成 形 作 业 ， 尤 其 适 于 大 中 型 空 
心 薄 壁 等 件 的 单 件 、 中 小 批量 的 生产 ,而且 使 用 的 工艺 装备 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 程度 
高 ， 生 产 设备 可 用 专用 旋 压 机 或 普通 车 床 ， 故 生产 成 本 低 。 在 复杂 形体 的 旋转 体 空心 件 成 形 
加 工 中 ， 旋 压 成 形 具有 成 本 低 、 质 量 高 、 操 作 安全 和 噪声 不 大 的 特点 。 


8. 5.2 旋 压 成 形 的 基本 类 型 


根据 旋 压 加 工 中 毛坯 料 厚 变 薄 与 否 ， 旋 压 工 艺 可 分 为 以 下 两 种 基本 类 型 : 

(1) 不 变 蒲 旋 压 〈 亦 称 普 通 旋 压 ) ”在 旋 压 过 程 中 ， 只 改变 毛坯 形状 ,将 毛坯 旋 压 成 预 
期 成 品 形状 ， 其 料 厚 不 变 或 基本 不 变 ， 见 图 8-26。 

(2) 变 薄 旋 压 ( 亦 称 强力 旋 压 ) 在 旋 压 过 程 中 ， 不 仪 改变 毛 坏 形状， 而 且 要 求 或 必然 
明显 改变 其 料 厚 ， 见 图 8-27。 
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图 8-26 ”用 圆 头 赶 棒 实 施 不 变 薄 旋 压 图 827 用 旋 轮 实施 变 薄 旋 压 
1 一 模具 2 一 毛坯 3 一 顶 块 
4 一 工件 5 一 旋 轮 


8.5.3 ” 旋 压 成 形 的 工艺 作业 形式 及 类 别 


1. 不 变 薄 旋 压 (普通 旋 压 ) 
根据 旋 压 毛坯 的 成 形 方 法 不 同 ， 不 变 薄 旋 压 又 可 分 为 以 下 三 种 。 
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(1) 拉 深 旋 压 ( 拉 旋 ) ” 拉 深 旋 压 就 是 使 用 平板 毛坯 生产 旋转 体 薄 壁 空心 拉 深 件 。 

旋 压 工艺 与 冲压 工艺 不 同 ， 它 是 徘 设 定 模具 的 固定 部 分 〈 亦 称 定 模 ) 对 毛坯 的 文 
承 ， 活动 压 头 或 旋 轮 、 赶 棒 ( 亦 称 动 模 ) 对 旋 压 环 件 施 压 ， 使 毛坯 巾 着 定 模 外 形变 形 ， 
达到 加 工 的 目的 。 由 于 是 将 毛坯 置 于 旋转 的 模具 上 ， 通 过 对 毛坯 的 旋 压 实施 ， 将 平板 
毛坯 按 定 模 的 形状 和 直径 大 小 ， 拉 深 旋 压 成 预期 的 直 壁 圆 简 形 、 人 台阶 形 或 凸 肚 形 及 其 
他 复杂 侧 壁 形状 的 旋转 体 薄 壁 空心 拉 深 件 ,但 其 料 厚 不 变 或 基本 不 变 。 该 旋 压 法 应 用 
相对 较 多 。 其 实质 就 是 用 旋 压 法 生产 拉 深 件 的 一 种 方法 ， 也 就 是 通常 说 的 普通 旋 压 法 
的 一 种 ， 见 图 8-26。 

(2) 缩 径 旋 压 〈 缩 旋 ) 缩 径 旋 压 就 是 将 旋转 体 薄 壁 空 心 拉 深 坏 件 缩 口 或 局 部 缩 
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缩 经 旋 压 可 以 利用 定 模 在 薄 壁 空心 拉 深 坏 件 内 壁 的 支承 ， 动 模 ( 深 轮 ) 沿 坯 件 径 向 施 
力 旋 压 ， 使 坯 件 口 部 或 中 间 局 部 直径 缩小 ， 从 而 获得 闭口 、 瓶 口 及 瓶 贷 、 凸 肚 等 缩 径 的 薄 壁 
空心 拉 深 件 。 缩 经 旋 压 模具 结构 形式 见 图 8-228a、c、e、g。 

(3) 扩 径 旋 压 ( 扩 旋 ) ” 扩 径 旋 压 就 是 对 旋转 体 薄 壁 空心 件 扩 口 或 局 部 缩 径 。 

利用 动 模 在 薄 壁 空心 拉 深 坯 件 内 沿 径 向 施 力 向 外 旋 压 ， 而 坯 件 壁 部 相应 外 部 用 固定 的 定 
模 支 承 ， 使 坯 件 局 部 按 四 下 的 模 腔 扩 径 旋 压 ， 达 到 扩 径 的 目的 。 扩 径 旋 压 模具 结构 形式 见 图 
8-28b 。 

以 上 三 种 旋 压 工艺 作业 方法 有 一 个 共同 特点 ， 就 是 旋 压 加 工 前 后 ， 工 件 料 厚 基本 不 变 。 
因此 ， 这 三 种 旋 压 工艺 作业 方法 都 属于 不 变 薄 旋 压 。 

2. 变 薄 旋 压 (强力 旋 压 ) 

用 变 薄 旋 压 法 将 空心 拉 深 坏 壁 部 减 注 ， 要 进行 强力 旋 压 。 

旋 压 时 依 徘 定 模 支 承 和 旋 压 承载 厚 板 和 中 厚 板 拉 深 坯 件 ， 由 旋 轮 ( 动 模 ) 在 坯 件 表面 
进行 强力 旋 压 ， 根 据 变 薄 施 压 零件 的 形状 及 其 旋 压 变形 机 理 的 差别 ， 变 薄 旋 压 又 可 分 为 以 下 
两 种 。 

(1) 截 锥 形 零 件 变 注 旋 压 ”由 于 定 模 的 截 锥 模 体 沿 中 心 线 有 一 个 a 角 的 锥 度 ， 旋 轮 从 
定 模 截 锥 的 模 体 小 端 向 大 端 施 力 旋 压 ， 环 件 紧 由 在 截 锥 斜面 上 ， 实 际 上 强力 旋 薄 使 材料 承受 
剪 切 力 而 逐渐 减 薄 ， 故 其 也 称 为 剪 切 旋 压 。 截 锥 形 零件 变 薄 旋 压 见 图 8-27 。 

(2) 圆 简 形 零件 变 薄 旋 压 ” 坏 件 为 拉 深 成 形 的 直 壁 平底 开口 中 厚 板 或 厚 板 空心 旋转 体 
圆 简 。 圆 简 形 零件 变 薄 旋 压 是 在 平 直 圆 简 的 定 模 表 面 进行 的 ， 材 料 只 能 天 着 轴 疝 治 施 力 方 回 
流动 ， 实 际 上 是 将 多 余 材料 挤 向 施 力 前 方 ， 实 现 变 薄 旋 压 ， 故 也 称 挤 出 旋 压 。 


8. 5.4 旋 压 模具 的 结构 设计 及 工艺 参数 选择 


1. 常用 旋 压 方法 及 要 配备 的 旋 压 模具 

旋 压 模具 包括 定 模 和 动 模 。 所 请 动 模 就 是 深 轮 。 

旋 压 可 在 普通 车 床上 实施 。 硅 成 批 或 大 量 生 产 ， 特 别 是 军品 (如 弹 充 等 )， 应 选用 专用 
旋 压 机 ， 实 现 自动 上 料 自 动 装 夹 及 和 仓 件 。 旋 压 模具 与 车 夹具 有 些 类 似 ， 要 按 旋 压 加 工 零件 的 
形状 与 技术 要 求 进行 设计 。 除 车 头 连接 盘 是 通用 的 部 件 外 ， 旋 压 模具 均 要 根据 旋 压 成 形 的 需 
要 配备 与 设计 。 图 8-28 所 示 为 各 种 旋 压 方法 常用 模具 结构 形式 。 
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图 8-28 各 种 旋 压 方法 常用 模具 结构 形式 
a) 、c) 、e) 、g) 缩 径 旋 压 模具 结构 形式 


pb) 扩 径 




















旋 压 模具 结构 形式 





d) 滚 边 〈 卷 边 ) 旋 压 模具 结构 形式 














f) 翻 边 成 


2. 旋 压 用 旋 轮 形状 与 主要 尺寸 〈 见 表 





区 旋 压 模具 经 


8-9) 


吉 构 形式 






























































. 5S06 . 冲模 结构 设计 方法 、 要 点 及 实例 
表 8-9 旋 压 用 旋 轮 形状 与 主要 尺寸 (单位 : mm) 
[24 
a) b) c) d) e) 
a) 旋 压 空 心 零件 b) 变 薄 旋 压 cd) 缩 口 、 缩 径 、 加 工 波纹 管 e) 精 加 工 用 
| | 旋 轮 圆 角 半径 
序号 旋 轮 直径 D 旋 轮 宽度 。 

图 a 图 b 图 e 图 d 图 e(a 处 ) 

1 140 45 23.5 6 5 6 4(2) 

2 160 47 23.5 8 6 10 4(2) 

3 180 47 23.5 8 8 10 4(2) 

4 200 47 23.5 10 10 12 4(2) 

5 220 52 26 10 10 12 4(2) 

6 250 62 31 10 10 12 4(2) 























3. 工艺 参数 的 选择 
(1) 旋 压 机 主轴 转速 ”主轴 转速 过 低 ， 坯 件 边缘 易 起 皱 ， 增 加 旋 压 变形 阻力 ， 导 致 工 
件 破裂 ; 主轴 转速 过 高 ， 材 料 变 薄 严 重 ， 材 料 变 薄 严 重 。 旋 压 机 主轴 转速 的 推荐 值 见 表 8- 
10。 制 件 料 厚 与 毛坯 尺寸 加 大 ， 主 轴 转 速 一 般 要 降低 ， 见 表 8-11。 
表 8-10 旋 压 机 主轴 转速 的 推荐 值 





























序号 旋 压 制 件 材 料 主轴 转速 / (r/min) 
1 铝 合金 250 ~ 1200 
2 铜 600 ~ 800 
3 黄 铜 800 ~ 1100 
4 软 钢 400 ~600 








表 8-11 不 同 料 厚 的 铝 合金 旋 压 件 的 主轴 转速 
































序号 料 厚 ti/ mm 毛 坏 直径 D/mm 加 工 温 度 /%C 主轴 转速 / (r/min) 
1 1.0~1.5 <300 室温 600 ~ 1200 
2 >1.5~3.0 >300 ~600 室温 400 ~750 
3 >3.0~5.0 > 600 ~ 900 室温 250 ~ 600 
4 >5.0 ~10.0 >900 ~ 1800 200 50 ~ 250 





(2) 毛 坏 尺寸 计算 ”根据 不 同 的 旋 压 








类 型 ， 








采用 如 下 不 同 的 计算 方法 。 

1) 普通 旋 压 料 厚 不 变 薄 ， 按 等 面积 法 计算 。 根 据 旋 压 件 的 形状 ， 因 为 都 是 旋转 体 空 心 
件 ， 可 采用 相当 的 拉 深 件 毛 坯 计算 公式 。 由 于 旋 压 时 金属 发 生 减 薄 ， 工 件 表面 积 会 有 所 增 
加 ， 虽 非 刻意 追求 ， 但 加 工 过 程 不 可 避免 ,一般 实际 毛坯 直径 比 理论 计算 毛坯 直径 小 约 3% 
~5% ， 应 在 试验 后 对 计算 结果 调整 。 

2) 强力 变 薄 工件 的 毛坯 应 根据 等 体积 法 计算 。 


第 9 革 枫 传 动 冲模 的 结构 设计 


以 人 为 本 ,确保 冲压 生产 中 的 人 身 安全 ， 是 现代 冲压 技术 中 职业 安全 与 劳动 保护 的 老大 
难 课题 。 国 内 外 的 大 量 研 究 与 实践 经 验 都 证 明 ， 冲 压 生产 的 安全 出 路 ， 在 于 冲压 生产 全 过 程 
的 机 械 化 与 自动 化 ， 而 且 必 须 从 冲模 运作 过 程 的 机 械 化 与 自动 化 开始 。 在 现代 冲压 的 大 量 生 
产 中 ,广泛 使 用 着 用 横 传 动 的 冲模 。 冲 模 用 横 及 模 传 动机 构 ， 不 仅 能 对 冲压 方向 以 外 的 任意 
方向 施 力 冲压 ， 而 且 能 驱动 送料 机 构 送料 、 上 自动 邹 件 与 出 件 等 各 种 动作 。 因 此 ， 槐 传动 在 所 
有 类 型 的 冲模 结构 中 都 会 遇 到 。 和 斜 模 及 模 传 动机 构 是 冲模 结构 设计 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 冲 
模 机 械 化 与 自动 化 运作 的 主要 结构 之 一 。 


9.1 冲模 的 横向 冲压 作业 及 模 的 功能 











9.1.1 冲模 的 横向 冲压 动作 及 其 应 用 


采用 连续 模 ， 特 别 是 多 工 位 连续 式 复合 模 ， 直 接 用 原材料 一 模 成 形 冲 制 形 状 复 杂 的 各 种 
立体 形 冲 压 零 件 ， 是 现代 冲压 技术 中 实现 冲压 全 过 程 机 械 化 与 自动 化 的 核心 技术 。 如 果 用 传 
统 的 分 序 多 模 冲 制 ， 机 械 化 便 无 从 谈 起 ， 更 不 要 说 自动 化 T 了 。 

为 了 能 在 一 套 多 工 位 连续 式 复合 模 上 ， 连 续 完成 形状 复杂 的 立体 形 冲压 零件 的 冲 制 工 
作 ， 常 常 需要 各 个 方向 的 冲压 动作 ， 如 水 平 的 冲压 动作 、 与 冲压 方向 呈 任 意 角度 倾斜 的 冲压 
动作 、 自 下 而 上 的 冲压 动作 、 自 外 回 里 及 从 里 向 外 的 神 压 动作 、 从 中 心 向 四 面 八方 辐射 的 冲 
压 动作 等 。 这 种 冲压 方向 以 外 的 冲压 动作 ， 通 称 为 横向 冲压 动作 。 

在 连续 式 复合 模 中 ,经常 采用 横向 冲压 作业 ， 即 便 是 单 工序 冲模 ， 有 一 些 也 需要 横向 施 
力 冲压 。 比 较 突 出 的 例子 是 大 多 数 闭 式 索 曲 件 的 单 工序 弯曲 成 形 模 ， 总 是 采用 不 同 的 弯曲 模 
结构 形式 ， 实 施 横 问 施 力 弯 曲 。 例 如 ， 篆 见 的 弯 圆 环 及 类 似 弯曲 件 ， 采 用 摆动 块 或 摆动 夹 舍 
曲 模 ; 弯曲 弹 夹 、 簧 夹 等 财 式 弯曲 件 ， 采 用 滚 轴 式 与 折 板 式 ， 以 及 斜 攀 传 动 的 分 体 止 模式 这 
曲 模 等 。 


9.1.2 冲模 横向 冲压 结构 的 种 类 


通常 情况 下 要 实施 横向 冲压 ， 必 须 先 将 压力 机 滑 块 输出 的 垂直 冲压 力 转变 成 所 需 的 横 癌 
冲压 力 进行 横向 冲压 ， 否 则 就 要 为 备 动力 源 ， 用 于 需要 进行 横向 冲压 工 位 施加 冲压 力 的 动 
力 。 剖 压 车 间 稼 用 的 其 他 动力 源 为 压缩 空气 或 液压 能 源 。 这 样 做 不 仅 使 模具 结构 复杂 而 庞 
大 ， 而 且 效 率 低 、 不 经 济 。 

目前 采用 较 多 的 、 装 在 冲模 上 改变 压力 机 冲压 力 方 向 的 机 构 有 : 横 传 动机 构 、 杠 杆 机 
构 、 肘 杆 机 构 、 齿 轮 齿 条 传动 机 构 、 凸 轮 与 偏心 轮 传动 机 构 、 分 体 活动 模 蕊 变 向 冲压 机 构 





























在 上 述 横 向 冲压 的 传动 机 构 中 ， 由 冲模 带动 的 各 种 模 传 动机 构 具 有 结构 紧凑 、 与 压力 机 
冲压 动作 协调 一 致 性 好 、 安 全 可 靠 、 造 价 低廉 、 适 用 范围 广 等 优点 。 因 此 ， 该 传动 机 构 在 冲 
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模 中 应 用 广泛 ， 使 用 效果 很 好 。 
9.1.3 枢 传 动机 构 的 功能 及 枫 传 动 冲模 的 类 型 


冲模 在 下 述 情况 下 ， 应 该 使 用 横 传 动机 构 ， 完 成 各 种 冲压 作业 及 送料 、 缉 件 动作 。 

1) 需要 完成 横 癌 的 或 任意 角度 的 冲压 。 

2) 需要 用 棉 直 接 驱 动 专 用 或 通用 的 送料 装置 ， 实 现 自动 送料 。 这 些 送 料 装 置 包括 : 钓 
式 、 辊 式 、 夹 深 式 、 夹 为 式 、 夹 错 式 等 。 

3) 需要 用 横 传 动机 构 带 动 冲 模 上 的 专用 送料 机 构 ， 将 单个 毛坯 、 片 ( 块 ) 料 或 落 料 工 
位 的 片 坏 ,推送 入 模 。 这 种 使 用 场合 包括 : 用 横 推 动 滑板 进行 送料 、 带 动 摆 杆 推 送 机 构 或 杠 
杆 机 构 进 行 送料 等 。 

4) 用 棉 直 接 驱 动 拨 料 器 、 取 件 装 置 等 ， 实 现 模 上 出 件 自动 化 。 

5) 用 多 组 横 传 动机 构 ， 同 时 实现 横 癌 冲压 、 自 动 送料 和 自动 出 件 ， 实 现 全 上 自动 冲压 。 

上 述 各 种 用 途 的 横 传 动机 构 都 是 利用 和 斜 棉 的 工作 端 和 斜面 ， 推 动 与 其 相配 对 的 棉 滑 块 和 斜面 
(或 滑轮 ) ， 由 闭 在 枫 滑 块 另 一 端的 凸 模 或 推 杆 〈 板 ) 直接 完成 横 回 冲压 或 工 位 间 送 进 动 作 ; 
而 用 于 推送 片 料 或 印 件 的 枫 传 动机 构 ， 则 通过 一 套 摆 杆 系统 或 杠杆 机 构 ， 间 接 完 成 期 望 的 动 
作 。 

使 用 枫 传 动机 构 的 冲模 大 致 可 分 为 以 下 几 种 类 型 : 

1) 横向 冲压 的 单 冲 模 。 仪 用 横 传 动机 构 进 行 一 个 冲压 工序 ， 包 含 一 个 也 可 以 是 几 个 方 
癌 的 各 种 冲压 作业 ， 如 在 圆 简 拉 深 件 侧 壁 上 冲 孔 、 切 槽 。 一 般 仅 能 完成 一 个 工序 ， 即 便 是 几 
个 方向 上 的 冲 孔 、 切 槽 ， 无 论 是 由 外 回 里 或 由 里 向 外 ， 都 只 能 是 一 次 冲压 ， 全 部 同时 完成 。 

2) 有 横 癌 冲压 动作 的 多 工 位 连续 模 ， 用 一 套 或 几 套 枫 传 劲 机 构 、 实 现 一 个 或 几 个 方向 
的 横 癌 冲压 动作 。 通 常 多 用 于 多 同 弯 曲 的 复杂 形状 弯曲 件 ， 在 一 副 模 具 上 连续 进行 横 问 弯 
曲 、 打 孔 等 。 

3) 有 横向 冲压 和 自动 送料 的 自动 或 半自动 多 工 位 连续 复合 模 。 

4) 全 自动 冲模 。 用 横 传 动机 构 带 动 专 用 送料 装置 或 推 秃 系统 ， 实 现 全 自动 冲压 。 


9.2 冲模 用 斜 枫 的 基本 类 型 与 结构 


冲模 上 和 用 斜 枢 的 主要 功能 是 改变 冲压 力 方 向 。 受 安 故 位 置 制约 ， 或 与 连接 、 驱 动 堆 彰 
件 要 求 的 限制 ,尤其 是 要 求 棉 驱动 行程 的 长 短 及 行程 轨迹 不 同等 ， 使 得 斜 棉 的 形状 结构 千 变 
万 化 。 下 面 对 中 小 型 普通 全 钢 冲 模 用 常规 斜 横 的 基本 类 型 及 其 结构 进行 介绍 。 


9.2.1 单 作用 驱动 枢 


这 种 横 的 作用 是 改变 力 的 方 徊 、 传 递 力 给 与 其 配对 使 用 的 横 滑 块 。 仪 有 一 个 利用 横 角 和 斜 
面 推动 棉 滑 块 的 动作 ， 而 模 滑 块 的 回程 则 需 借助 于 弹簧 ， 或 配备 气动 流 置 或 液压 氏 ， 使 横 滑 
块 进行 柔性 复位 。 这 种 只 施加 单 向 推力 的 棉 ， 称 为 单 作用 驱动 棉 。 这 种 模 依 其 形状 结构 不 同 
又 有 多 种 类 型 : 仅 有 一 面 攀 角 ， 推 动 一 个 攀 滑 块 的 单 面 结构 ; 有 对 称 两 面 棉 角 ， 疝 相对 两 个 
方向 推动 两 个 枢 滑 块 的 两 面 结 构 ; 有 四 面相 同 攀 角 ， 回 四 方 推动 四 个 攀 滑 块 的 四 面 结构 等 ， 
见 图 9-1。 
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图 9-1 单 作用 驱动 棉 及 模 传 动机 构 
a) 单 面 结构 b) 下 模 支 撑 的 单 面 结构 c) 双 面 结构 d) 四 面 结构 

















1 一 模 2 一 横 滑 块 

和 斜 棉 作为 一 个 专用 和 零件， 可 以 单独 使 用 ， 利 用 其 斜面 沿 冲 压 方向 ， 直 接 驱 动 横 置 模具 工 
作 零 件 冲压 ; 也 可 以 与 配对 枢 滑 块 及 其 成 套 夫 部 件 构成 攀 传 动机 构 ， 作 为 冲模 结构 中 改变 冲 
压力 方向 、 传 递 压力 的 执行 机 构 。 

其 结构 与 动作 特点 如 下 : 

1) 单 面 结 构 ， 只 起 单 面 推动 作用 ， 用 单 斜 角 槐 驱动 攀 滑 块 ， 见 图 9-1a。 

2) 下 模 支 撑 的 单 面 结 构 ， 用 于 滑 块 力 较 大 的 冲模 中 ， 见 图 9-1b。 

3) 双 面 结构 ， 同 时 推动 两 个 棉 滑 块 ， 见 图 9-1c。 

4) 四 面 结构 ， 同 时 推动 四 个 槐 请 块 ， 见 图 9-1d。 

由 于 模 与 棉 滑 块 配对 使 用 ， 故 整个 模 传 动机 构 要 考虑 模 滑 块 的 复位 动作 。 上 述 各 种 单 作 
用 横 及 由 单 作用 模 构 成 的 棉 传 动机 构 ， 对 滑 块 无 复位 作用 。 这 种 棉 只 施加 推动 棉 滑 块 的 压 
力 ， 而 枢 请 块 的 复位 多 采用 弹簧 、 液 压 或 压缩 空气 。 对 攀 滑 块 使 用 弹 竹 复 位 ， 称 为 弹性 复 
位 ; 对 滑 块 使 用 液压 或 气压 复位 ， 称 为 柔性 复位 ， 多 用 于 大 型 冲模 。 

在 冲模 结构 中 ， 经 党 使 用 的 各 种 不 同形 状 的 单 作 用 斜 杭 有 : 截 锥 形 头 圆 柱 棉 、 圆 弧 面 斜 
棉 、 圆 环 简 棉 、 马 形 架 棉 、 固 定 板 (条) 模 等 。 这 些 都 是 由 上 述 单 作用 驱动 棉 的 基本 结构 
形式 演变 、 派 生 而 来 的 。 


9.2.2 双人 作用 驱动 模 
这 种 模 不 仅 能 推动 枢 滑 块 ， 还 可 对 槐 滑 块 进行 强制 复位 。 图 9-2 所 示 双 作用 驱动 横 就 是 


1 
人 人 2 
a) 1 
4 4 | < 
b) 
图 92” 双 作用 驱动 棉 的 工作 过 程 
a) [型 ( 斜 栅 上 下 往复 一 次 ， 驱 动 棉 滑 块 左 右 往 复 一 次 ) 


b) 型 ( 斜 棉 上 下 往复 一 次 ， 驱 动 横 滑 块 左右 往复 二 次 ) 
1 一 模 2 一 横 滑 块 





























. S10 . 冲 


ch 


莫 结 构 设 计 亡 法 、 要 点 及 实例 





对 横 滑 块 有 强制 复位 作用 的 斜 棉 。 这 种 模 是 利用 本 身 双 和 斜面 结构 ， 推 动 模 滑 块 使 其 复位 。 这 
种 棉 除 在 压力 机 滑 块 下 行 冲压 时 施 力 驱 动 棉 滑 块 外 ， 还 可 当 压 力 机 滑 块 回程 时 在 相反 方向 施 
加 推力 ， 使 枢 滑 块 复位 ， 故 亦 称 其 为 双 作 用 攀 。 该 枢 使 攀 滑 块 复位 的 方式 称 为 刚性 复位 。 
9.2.3 单 向 与 多 向 动作 固定 模 


这 种 横 依 徘 目 身 的 、 多 段 斜 面 组 合 的 折线 形 固 定 导 向 面 ， 使 浮动 棉 滑 块 沿 这 个 固定 导 癌 
面 顺 次 向 几 个 或 一 个 固定 方向 运动 ， 实 施 横向 冲压 动作 ， 见 图 9-3。 











图 9-3 单 向 与 多 向 动作 固定 枢 
a) 单 向 动作 固定 棉 b) 多 向 动作 固定 枢 
1 一 模 ”2 一 模 滑 块 











9.3 模 传 动机 构 的 结构 形式 及 其 构成 


横 与 横 滑 块 配 对 使 用 ， 构 成 横 传 动机 构 。 横 将 压力 机 滑 块 输出 的 冲压 力 改变 方向 后 ， 传 
递 给 枫 滑 块 ， 直 接 推 动 装 在 模 滑 块 端 头 的 横向 冲压 用 凸 模 或 凹 模 ， 进 行 冲压 ; 利用 横 驱 动 冲 
模 附 带 的 送料 装置 送料 ， 以 及 利用 枫 传 动机 构 ， 实 现 对 单个 毛坯 或 半成品 的 自动 送料 、 推 季 
工件 出 模 ， 特 别 是 实现 工 位 间 自 动 送料 ， 为 自动 冲压 创造 条 件 。 

和 斜 杭 按 安装 位 置 及 施 力 方 向 不 同 可 分 为 : 水 平 斜 攀 、 下 倾斜 模 及 上 倾斜 橡 等， 涉及 与 斜 
棉 配 对 的 滑 块 导向 面 所 处 空间 位 置 ， 即 其 与 水 平面 的 夹 角 9。9 为 0"， 即 为 水 平 斜 枢 ; 9 为 
正 值 ， 即 为 上 倾斜 棉 ; 9 为 负 值 ， 即 为 下 倾斜 横 。 


9.3.1 枫 传 动机 构 的 基本 结构 形式 


中 小 型 普通 全 钢 冲模 常用 槐 传动 机 构 基本 结构 形式 见 图 94。 此 外 ， 还 有 单 向 动作 与 多 
向 动作 固定 攀 传 动机 构 ， 其 基本 结构 形式 见 图 9-3; 从 里 向 外 、 由 外 向 里 ， 以 及 由 中 心 向 外 
辐射 等 各 种 枫 传 动机 构 ， 结 构 形 式 很 多 。 图 94f 仅 示 出 了 由 中 心 向 四 周 的 一 种 结构 形式 。 
其 他 形式 在 后 续 典 型 结构 实例 中 陆续 介绍 。 


9.3.2 各 种 模 传 动机 构 的 基本 构成 


冲模 用 攀 、 与 其 配对 使 用 的 攀 滑 块 ， 加 上 配套 的 各 种 零 部 件 ， 构 成 冲模 用 完整 的 槐 传动 
机 构 。 模 的 种 类 很 多 ， 配 对 使 用 的 横 滑 块 结构 形状 各 异 ， 构 成 的 横 传 动机 构 也 各 不 相同 。 表 
9-1 所 示 为 冲模 用 斜 枫 的 类 型 及 枢 传 动机 构 。 
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图 9-4 横 传 动机 构 的 基本 结构 形式 




















a) 水 平 的 (也 是 标准 的 结构 形式 ) b) 上 倾 的 c) 下 倾 的 
d) 由 下 向 上 的 e) 由 里 向 外 的 ”f) 由 中 心 向 四 周 的 








1 一 模 2、3 一 棉 滑 块 


a 一 横 滑 块 角 (°)， 即 与 斜 横 接触 吻合 的 斜 角 








B 一 斜 棉 角 (“*) ， 即 斜 覃 工作 段 斜 国 








驱动 角 








6 一 模 滑 块 导向 平面 角 (*) ， 即 棉 滑 块 底面 与 水 平面 的 夹 角 
一 棉 滑 块 输出 压力 (kN) 




















所 一 和 斜 棉 推 力 (kN) 。 末 一 斜 横行 程 (mm) 
WW 一 棉 滑 块 行程 (mm) Fr 一 斜 模 支承 力 (kN) 





Fs 一 棉 滑 块 支承 力 (kN) 
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表 9-1 冲模 用 和 斜 模 的 类 型 及 模 传 动机 构 
























































































































































































































































































































































模 消 芯 运 | 模 传 动机 模 滑 英 夏 
号 | 余杭 类 和 别 去 为 的 构成 说 日 
序号 负 寞 类别 | 记 式 ”| 和 的 入 点 模 传动 机 构 的 构成 J 说 明 
1 单 面 结构 弹性 复位 
2 2 | 他 要 + 栅 少 块 + 执行 动作 零 | 弹性 复位 
水 平 的 “| 单 面 结构 人 
| 双 面 结构 弹性 复位 
4 | 单 作用 四 面 结构 弹性 复位 可 用 弹 莫 、 液 压 
| 或 气压 装置 完成 弹 
了 驱动 斜 横 上 倾 、 下 性 复位 
任意 角 | 斜 的 及 任意 | 剑 栅 + 棉 滑 块 + 执 行动 作 零 | 如 村 复位 
度 任意 | 偏 斜 的 单 面 | 部 件 二 
| 和 移 
| 方向 倾斜 
的 由 下 向 上 | 模 + 中 间 栅 滑 块 + 滑 块 + 执 | 
6 性 复 个 
的 单 向 结构 “| 行 机 构 和 
| | 自动 刚性 
“| 双 作用 ee ws ee 复位 用 自身 的 双 和 癸 面 
8 | 驱动 斜 机 T 型 斜 棉 + 栅 滑 块 ot 刚性 复位 
复位 
， 厚 壁 国 简 | 。 加 简 栅 + 多 个 栅 清 块 + 执行 | yg 各 4 | 。 四 轴 里 推动 同 
内 角 口 斜 棉 | 动作 零 部 件 圆周 上 栅 滑 块 冲 压 
| 单 作用 加 锥 头 斜 | 国难 头 禹 + 多 个 模 滑 块 + 执 |。 各 fy 由 里 向 外 推动 多 
异形 专用 | 水 平 的 | 栅 行动 作 零件 个 栅 滑 块 冲压 
oi Re 完成 两 个 或 多 个 
六 悄 和 忒 7? 人 快 、 己 wR 在 首 性 复 倍 全 去 . 
11 单刷 月 忆 用 | 异形 专用 杭 + 执 行动 作 机 构 部 性 复位 | 横向 动作 ， 专 用 术 
斜视 等 向 动作 和 斜 覃 
单 向 动 | 任意 方 | 国定 模 二 只 完成 一 个 横向 
12 本 | 定 y 证 前 业 香 
| es 固定 模 + 栅 滑 块 阐 性 复位 | 人 
多 向 动 | 水平 的 | 国定 模 多 可 完成 多 不 横向 
13 司 定 油 圭 单 性 复位 
作 固 定 模 | 不 同方 向 “| 段 斜 角 I 和 和 各 人 | 渍 省 动作 
9.4 攀 传 动机 构 的 设计 及 简化 计算 
冲模 用 枫 传 动机 构 的 设计 主要 应 解决 以 下 几 个 问题 : 
1) 枫 及 配对 枫 滑 块 工作 面 斜 角 的 确定 。 
2) 压力 机 传递 给 枫 的 压力 大 小 的 计算 。 
3) 棉 滑 块 推 力 大 小 的 计算 。 
4) 横 与 棉 滑 块 支承 面 上 支承 力 大 小 的 计算 。 
5) 横 与 棉 滑 块 断 面 尺 寸 及 长 度 的 确定 。 
现在 ， 国 内 尚 无 这 方面 的 设计 与 技术 指导 性 的 标准 规范 ， 国 内 相关 出 版 物 也 无 详细 的 介 


绍 


ve 


而 这 些 数据 及 其 设计 与 计算 方法 ， 正 是 枢 传 劲 机 构 的 结构 设计 与 强度 计算 所 必需 的 。 





普通 全 钢 冲 模 中 使 用 的 横 传 动机 构 的 标准 结构 形式 见 图 94a。 下 面 以 该 标准 通用 结构 形 





式 为 例 ， 介 绍 枫 传 动机 构 的 通用 简捷 计算 与 图 算法 。 枫 及 攀 传动 机 构 的 主要 
符号 见 图 94 注释 。 


技术 参数 名 称 及 
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9.4.1 横 角 度 与 栅 滑 块 角度 的 确定 
在 冲模 的 结构 设计 中 ， 主 要 根据 冲压 工艺 进行 横向 冲压 、 送 料 或 印 (出 ) 件 ， 以 及 改 
变 冲压 力 方 向 实施 各 种 动作 的 需要 ， 确 定 采 用 横 与 横 传 动机 构 ， 故 其 安装 位 置 可 事先 确定 。 
知道 横 滑 块 导向 面 与 水 平面 夹 角 9 值 后 ， 即 可 用 图 9-5 求 得 斜 棉 角 B 值 ， 而 后 便 可 由 选 
定 的 B 值 计 算出 模 请 块 角度 a 值 。 











和 斜 枫 角 b yo FF’ Mo 


斜 栅 角 及 
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\ 





| 
: 








图 9-5” 枢 参 数 图 算 详 蛮 图 

例如 ，9 =0"， 即 枫 滑 块 的 导向 面 是 水 平 的 ， 见 图 94a。 从 图 9-5 中 可 以 看 出 ， 当 0 为 
0° 时 ， 有 Mi 一 Mi 线 与 图 中 三 条 弧 线 相交 于 a、b5、c 三 点 ， 再 依 此 三 点 沿 箭头 方向 至 棉 角 度 
刻度 线 ， 得 6 角 最 大 值 为 44"， 标 准 值 为 40"， 最 小 值 为 33"。 在 9 =0" 值 情况 下 ， 通 常 选 取 
标准 值 ，B =40°。 但 当 0 入 0" 时 ， 需 要 按 下 述 原则 ， 并 考虑 冲模 结构 的 特殊 需要 确定 : 

1) 当 模 文 承 力 Pr 与 枫 滑 块 支 承 力 Fs 相等 时 ， 选 用 BB 的 标准 值 ， 见 图 9-4a。 

2) 当 Fir<Rss 时 ， 选 用 的 最 大 值 。 

3) 当 Fr > 时 ， 选用 B 的 最 小 值 。 

有 时 为 了 提高 模 传 动 速度 ， 设 计 所 谓 “ 高 速 斜 杭 ”"”， 可 优先 选用 6B 的 最 小 值 ， 而 要 使 攀 具 有 
较 小 的 支承 力 Fw， 则 选用 B 的 最 大 值 较 为 有 利 。B 值 确 定之 后 ， 即 可 用 下 述 公式 求 出 a 值 : 
当 9=0° 时 











a =90° -BpB (9-1) 


当 0 天 0?" 时 
a=90"-B+0 (92) 


例如 ， 当 槐 滑 块 导 辐 面 与 水 平面 有 - 15? 夹 角 时 ， 为 下 倾 的 槐 传动 机 构 〈 见 图 94c)， 
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即 有 29= -15"。 则 在 图 9-5 中 可 找 出 1 一 1 线 ， 并 与 三 条 弧 线 交 于 a'、b'、c' 三 点 ， 得 到 Bp 
的 最 小 值 为 27. 5° ， 标 准 值 为 32.$" ， 最 大 值 为 37.5"。 咎 取 B =37.3"，0= -15°*,， 代入 式 
(9-2) 得 : @ =90° -37.5° +15° =67.5°。 

使 用 图 9-5 图 算 棉 角 6 什 ， 应 注意 准确 确定 9 值 。 通 常 横 滑 块 都 是 水 平安 法 的 ，9 =0°; 
当 倾 斜 安装 时 ， 要 对 相关 参数 : 太 、 了 中、As 等 进行 复 算 ， 满 足 设计 要 求 后 ， 再 最 终 确 定 0 
值 。9 值 的 误差 大 ， 会 影响 B 值 ， 从 而 影响 整个 棉 传 动机 构 全 部 技术 参数 的 改变 。 如 横 滑 块 
下 倾 -10°%。 在 图 9-5 上 可 引出 Mi 一 MW 线 ， 与 三 条 弧 线 相交 得 天、F、C 三 点 ，B = 30° 
(已 点); Bsa =40"” (CC 点 ); 标准 B6 值 为 35” (斑点 )。 与 上 例 0= -15*， 有 不 小 变化 。F,、 
WW 、FAs 等 值 变化 更 大 。 

关于 斜 棉 角 BB 的 大 小 ， 没 有 统一 的 标准 。B 的 选取 归纳 起 来 有 以 下 3 种 情况 : 

1) 一 般 取 B =45"， 因 为 当 B=4$?" 时 ， 枫 滑 块 的 行程 本 和 输出 的 冲压 力 fs， 与 压力 机 
传递 给 和 斜 棉 的 行程 和 压力 相等 或 接近 ， 因 此 是 最 好 的 。 

2) 考虑 横 传 动机 构 在 运动 中 的 摩擦 损失 ， 为 确保 横 滑 块 输出 足够 的 冲压 力 ,，B6 取 40? 其 
至 更 小 ,可 取 30° ~40°。 

3) 以 机 构 运 动 中 摩擦 损失 最 小 而 机 械 效率 最 高 为 依据 选取 6 角 。 根 据 长 期 生产 实践 经 
验 和 理论 推导 ， 如 使 棉 和 横 传 动机 构 具 有 最 高 的 机 械 效 率 ， 经 计算 ,以 6 =39°47' 为 最 好 ; 
为 加 工 方 便 ， 可取 B=40°。 一 般 推荐 Bii, 为 35°"，B,。 为 45°”， 其 标准 值 为 40°。 

确定 w、B 值 之 后 ， 又 知道 棉 及 横 传 动机 构 的 安 闭 位 置 和 09 值 ， 可 优先 采用 的 横 传 动机 
构 中 相关 参数 见 表 9-2。 








表 9-2 冲模 用 模 传 动机 构 参 数 





























































































































































































































棉 滑 块 棉 滑 棉 滑 块 底面 与 水 平面 夹 角 +0/ (°) 
运动 | 简 图 we 块 角 0 5 10 15 20 25 30 40 45 推荐 6 值 
方式 a/ (°) 攀 滑 块 行程 占 模 行程 比例 W/W，( % ) 
水 平 的 30 60 | 57.74 es a 
水 平 的 35 55 | 70.02 
水 平 的 | 见 | 40 | 50 | 83.91 
水 平 的 | 图 45 45 100 
水 平 的 | ?4a | 50 40 1119.17 
水 平 的 55 35 |142.81 
水 平 的 60 30 1173.21 四 于 
,为 35° 

下 倾 的 30 55 一 一 | 53.2 Bun 为 35°， 
下 倾 的 Bmax 为 9% 

项 区 35 60 61 

见 标准 值 为 40° 
下 倾 的 和 40 65 66.5 | 一 2 三 _ 
下 倾 的 | 70 73.2 
下 倾 的 50 75 79.3 | 一 一 
下 倾 的 60 85 92.2 = 
上 倾 的 35 50 一 |74.88 

见 
上 F 倾 的 | 图 40 55 一 一 100 = 
9-4b 

上 倾 的 45 60 123. 3 
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9.4.2 横 及 模 传 动机 构 主 要 功能 参数 的 计算 


设置 斜 棉 及 横 传 动机 构 的 目的 是 改变 压力 机 冲压 力 的 方向 。 现 以 水 平 横 癌 冲压 为 例 ， 进 
行 如 下 基本 计算 。 

设 用 棉 滑 块 进行 横向 冲压 的 冲压 力 ， 即 需要 横 滑 块 输出 的 压力 fs =185kN; 冲压 工作 行 
程 ， 即 棉 滑 块 行程 本 =20mm; 横 传 动机 构 的 棉 滑 块 为 水 平安 装 ， 即 9=0°。 斜 棉 及 横 传 动 
机 构 的 零件 均 为 钢材 ， 并 经 切 前 加 工 和 热处理 ;， 其 传动 部 位 的 各 接触 面 构成 的 摩擦 副 ， 均 经 
精 磨 ， 表 面 粗 烟 度 Ra <1. 0pm; 运作 时 涂 润滑 剂 ， 可 达到 半 流 体 摩擦 状态 ， 按 硬 钢 对 人 硬 钢 
的 光滑 表面 半 流 体 摩 擦 考虑 ， 摩 擦 因数 /<0.1， 实 测 在 0.085 ~ 0. 087 之 间 ， 即 f= tane 友 
0. 087 ， 摩 氛 角 e 过 $" ， 现 取 e =5°。 

根据 上 述 工艺 给 定 的 fs、W、09、e 等 已 知 参数 ， 便 可 依据 图 94a 所 示 通 用 标准 结构 形 
式 承 载 示 意图 ， 按 常规 三 角 函 数 关 系 推导 的 以 下 公式 进行 计算 。 表 9-2 所 列 的 工艺 参数 可 供 
设计 参考 选用 。 

1) 压力 机 传递 给 斜 棉 的 压力 ( 合 摩 擦 力 ) Fi 的 计算 公式 为 
sin (B+2e) 





























es sin (90° -B+0-2e) (3 
代入 已 知 数据 得 
_ sin (40° +2 x5°) 
Di 0 0 
2) 和 斜 棉 驱 动 行程 ( 含 初始 行程 、 空 行程 和 工作 行程 》 Wi 的 计算 公式 为 
是 sin (90° -B+0) 
W = W, sinB (94) 
代入 已 知 数据 得 
sin (90° -40 +0°) 
W. =20 x TE mm = 23. 8mm 
3) 棉 滑 块 的 支承 压力 Fs 的 计算 公式 为 
_» _ sn (90°-B-e) 
A > sin (90° -B+0-2e) 3 
代入 已 知 数据 得 
_ sin (90° -40 -5°) _ 
Fs=185 Ne (905° _40° +0° 7 X55JkN =203. SkN 
4) 斜 棉 支 承 面 上 的 支承 压力 Ft 的 计算 公式 为 
sin (90° -B-e) 
Bu sin (90° -B+0-2e) C26) 
代入 已 知 数据 得 
0 0 


sin (90° -40° +0° -2 x5°) 

经 工艺 常规 计算 ， 可 以 求 出 棉 滑 块 的 工作 行程 ， 以 及 冲模 结构 必需 的 空 行程 ， 两 者 之 和 
即 为 由 冲模 设计 者 确定 的 棉 滑 块 行程 WW 。 如 横 滑 块 必需 的 冲压 行程 = 20mm， 根 据 模 传 
动机 构 的 实际 工作 情况 和 需要 ， 还 可 用 图 9-5 图 算 求 得 WW 值 。 利 用 本 例 中 各 已 知 数 在 图 9-5 
中 的 Mi 一 Mi 横 滑 块 导向 平面 线 (0=0?) 上 ， 依 选用 B6=40°? 的 基点 5 为 出 发 点 ， 癌 左 截取 
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/一 六 线段 为 20mm ( 玉 =20mm)。 从 5b1 引 年 线 与 8 =40? 的 Mo 一 Mi 射线 相交 于 5, 点， 则 
bi 一 0b, 线段 即 为 本 =23. 8mm; 再 从 六 引出 与 M 一 MM 线 平 行 的 线段 ， 并 与 从 2 点 引出 的 垂 
线 相 交 于 03 点 ， 则 b,—b; 线段 即 为 W, =20mm。 


9.4.3 模 及 模 传 动机 构 主 要 零件 上 尺寸 的 确定 


1. 横 的 主要 尺寸 计算 

棉 徘 工作 段 斜面 工作 ， 在 确定 其 棉 角 后, 便 可 依 其 动作 需要 和 工艺 要 求 ， 求 出 棉 计 算 
行程 Wi 等 参数 ， 设 计 棉 的 形状 ,计算 棉 的 总 长 度 Ls、 横 的 断面 尺寸 (厚度 Th x 宽度 
Bm) 。 

Lu 应 视 其 动作 过 程 与 冲压 过 程 的 关系 ， 按 闭 模 状 态 进行 计算 。 

(1) 驱动 送料 装置 送料 与 出 件 的 枫 长 度 L ”在 冲压 过 程 完成 后 ， 上 模 回 程 上 升 ， 脱 离 
下 模 表 面 一 段 高 度 后 ， 模 才能 驱动 送料 装置 送料 。 无 论 是 用 枢 直 接 驱 动 ， 还 是 模 脱 开 枢 滑 块 
由 弹 千 拉 送 ， 所 需 模 的 长 度 Ln 相同 ， 即 

La =Ln + Wr + Ta + hy (9-7) 

式 中 ,Ls 为 使 用 斜 棉 或 棉 传 动 冲模 中 最 长 凸 模 的 总 长 度 (mm) ; Wi 为 斜 棉 驱动 行程 ， 售 初 
行程 、 空 行程 和 工作 行程 (mm) ， 见 式 〈94); 7Ts 为 冲模 导 料 板 厚 度 或 工件 最 大 高 度 
(mm) ; ha 为 冲模 的 空间 余 量 (mm) ， 取 6 ~10mm。 

(2) 用 于 横向 冲压 的 棉 长 度 1 多 工 位 冲模 用 于 横向 冲压 的 模 长 度 Lg 为 





























Lua =Ln (9-8) 
单 工 步 用 槐 驱动 横 置 凸 模 用 于 横向 冲压 的 模 长 度 Za 为 
La = Wi + Li + Li 守 Lm 十 用 村 (9-9) 

















式 中 , /| 为 棉 的 杆 部 长 度 (mm) ; La 为 棉 的 固定 段 即 装 入 固定 板 的 长 度 (mm); Lm 为 计 
算 凸 模 长 度 (mm) ; 其 余 符号 意义 同上 。 

(3) 棉 的 断面 尺寸 ”用 于 棉 传 动机 构 的 驱动 斜 栅 ,传递 横 回 压力 ， 承 受 较 大 的 侧 向 载 
位 ， 其 工作 稳定 性 及 强度 必须 保证 。 通 常 采用 矩形 断面 ， 在 确保 其 刚度 与 稳定 性 的 前 提 下 ， 
棉 厚 度 Th 与 机 的 宽度 Bw， 按 下 式 计算 : 

Tw >12mm (9-10) 
Bm> (2~3) Th (9-11) 

同时 推动 两 个 或 多 个 枢 滑 块 的 枫 ， 则 多 用 方形 或 多 边 形 模 ， 以 保证 制 出 合适 的 模 角 B 与 
棉 滑 块 角 a 相 吻 合 。 由 中 心 向 外 直接 驱动 凸 模 向 圆周 冲压 的 杭 ， 大 多 制 成 截 锥 形 。 其 尺寸 
按 下 式 计算 : 











ee (9-12) 

式 中 ，dj、dj 分 别 为 截 锥 圆 棉 大 小 头 直 径 (mm) ; Wi 为 模 驱 动 行程 (mm) ，W 值 是 冲压 
艺 给 定 已 知 数 。 

di. 值 按 模具 结构 需要 由 设计 人 员 确 定 ， 计 算 十 分 简便 。 

2. 横 滑 块 尺寸 的 计算 

与 棉 配 对 使 用 的 横 滑 块 尺寸 的 确定 ， 取 决 于 它 的 功能 和 冲模 结构 需要 。 根 据 已 知 横 滑 块 
行程 WW、 冲 压 工 位 尺寸 或 送料 系统 连接 尺寸 ， 兼顾 已 确定 配对 的 棉 尺 寸 ， 可 以 方便 地 确定 
横 滑 块 的 长 与 宽 ， 原则 上 其 长 度 与 宽度 比 为 (1 ~2. 5) : 1， 确 保 运 行 平稳 即 可 。 
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9.5 用 枫 传 动 冲模 在 圆 简 形 拉 深 件 侧 壁 上 冲 孔 与 切 醒 


在 空心 圆 简 形 拉 深 件 的 侧 壁 上 冲 孔 、 切 权 及 各 种 成 形 工艺 作业 ， 存 在 一 定 的 难度 。 例 
如 ， 由 于 拉 深 件 壁 薄 ， 在 冲压 前 入 模 定 位 的 动作 不 易 自动 化 ， 冲 压 过 程 中 易 变 形 ; 圆 简 侧 壁 
是 一 个 圆 缴 面 ， 无 论 是 冲 裁 或 成 形 ， 都 必须 在 确保 圆 弧 面 不 变形 的 条 件 下 进行 ， 故 凸 四 模 的 
工作 表面 ， 必 须 具有 与 加 工 圆 弧 面 相 吻 合 的 圆 弧 ; 在 圆 简 侧 壁 冲 群 孔 、 群 槽 孔 及 孔 槽 并 冲 
等 ,通常 都 有 较 严 的 几何 精度 要 求 ， 每 次 只 能 冲 一 孔 或 一 槽 的 单 冲模 ， 很 难 达 到 要 求 。 


9.5.1 工艺 对 比 


选择 加 工 工艺 时 ， 在 确保 交 货 期 与 质量 的 前 提 下 ， 应 该 仔细 考虑 降低 生产 成 本 ， 特 别 是 
要 将 模具 费 所 占 产 品 成 本 的 比例 降下 来 ,往往 要 依据 投产 批量 与 生产 性 质 ， 选 用 表 9-3 所 列 
不 同 的 工艺 方法 。 


























表 9-3 空心 圆 简 形 拉 深 件 壁 部 冲 孔 与 切 槽 孔 工艺 对 比 















































































































































































































































加 工 工 关 ”使 用 工艺 装备 | ”加工 设备 | 加 工 精度 | ”生产率 适用 范围 说 明 
通用 钻床 
切削 | ”通用 夹具 通用 钼 床 写 | rre jmio | 很 低 单 件 生产 于 新 品 样 试 
铣床 
通用 钻床 与 用 于 新 品 批 试 及 小 批 
切 前 专用 夹具 IT9 交 低 \ 批 生 六 
轧 削 夹 ee 较 人 小 生生 产 | 全 产 
全 自动 柔性 生产 线 ， 
二 动 或 液 让 | 各 用 钻 狗 床 一 般 群 孔 、 生产 成 本 较 高 ， 生 产 率 
切削 ge “| 组合 + 装 卸 件 | IT9 | 群 档 ， 生产 率 | ”大 批量 生产 | 低 于 冲压 ， 可 以 适时 调 
A 机 械 手 一 般 整 生产 品种 ， 适 用 范围 
切削 加 工 
全 自动 专门 加 工 生产 
气动 或 液压 工 位 ee 线 ， 加工 适用 范围 宏 ， 
切削 本 人 mg | 种 , 但 比 冲压 | 大 量 生产 | 
St Es 加 工 生产 率 低 人 的 
网 大 
得 多 
每 次 只 能 冲 模具 结构 简单 ， 冲 件 
冲压 | 一 孔 或 一 槽 的 | ”普通 压力 机 | ITIH 一 般 批量 生产 。 “| 成 本 低 ， 冲 件 几何 精度 
单 冲模 低 
群 孔 、 群 槽 一 次 冲 
模 传 动 冲模 _ 出 ， 儿 何 精度 高 ， 生 产 
冲压 普通 压 IT10 很 高 比 量 生产 
谎 | 冲 孔 、 冲 村 站 引 大 批量 生产 。 | 训 高 ， 成 本 低 ， 工 件 互 
换 性 强 ， 一 致 性 好 




















9.5.2 ”加工 零件 工艺 分 析 及 工艺 选择 

欲 冲 孔 或 切 权 的 空心 圆 简 形 拉 深 件 ， 其 结构 尺寸 、 欲 冲 侧 壁 孔径 、 异 形 孔 形状 、 覃 孔 形 
状 及 尺寸 、 工 件 料 厚 等 参数 ， 决 定 了 加 工件 的 工艺 性 。 这 些 参数 加 上 投产 批量 ， 便 是 合理 工 
艺 选 择 的 依据 。 
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1) 圆 简 壁 上 非 圆 的 异形 孔 、 任 意 槽 孔 、 沉 孔 与 压 印 、 压 花 、 翻 也 等， 只 有 采用 冲压 加 
工 才 能 做 到 经 济 合理 。 

2) 对 于 壁 部 只 有 圆 孔 或 颖 际 较 大 的 直线 形 槽 孔 ， 直 径 大 于 $200mm 的 大 型 圆 简 形 拉 深 
件 ， 在 其 料 厚 大 于 4.75mm 且 产 量 不 大 的 情况 下 ， 切 削 加 工 不 仅 质量 好 ， 而 且 投 产 快 ， 成 本 
低 。 

3) 具有 和 群 孔 、 群 槽 且 有 位 置 度 要 求 的 、 壁 厚 不 大 于 3mm 的 薄 壁 圆 简 形 拉 深 件 ， 采 用 剖 
压 工艺 上 且 一 次 冲 出 为 宜 。 

4) 对 于 外 径 大 、 料 厚 的 空心 圆 简 形 拉 深 件 ， 产 量 不 大 时 ， 受 现场 压力 机 台面 尺寸 及 吨 
位 的 制约 ， 在 多 数 情况 下 ， 用 切削 加 工 更 经 济 。 

5) 对 于 外 径 不 大 、 壁 部 冲 孔 直径 相对 较 大 ， 外 径 大 、 壁 部 孔 很 小 ， 料 厚 上 较 大 、 圆 孔 
直径 不 大 于 料 厚 等 情况 的 圆 简 形 拉 深 件 ， 如 有 果 产 量 不 大 ， 有 时 切削 加 工 更 合理 。 

6) 对 于 侧 壁 仅 有 一 个 或 两 个 等 径 圆 孔 的 空心 拉 深 件 ， 即 便 在 批量 生产 的 情况 下 ， 切 前 
加 工 也 会 取得 良好 的 技术 经 济 效益 。 

7) 对 于 侧 壁 上 有 异形 孔 的 圆 简 拉 深 件 ， 曲 线 模 孔 即便 产量 不 大 ， 冲 压 也 比 切 剖 有 利 。 

8) 圆 简 拉 深 件 侧 辟 上 有 位 置 度 、 对 称 度 等 几何 精度 要 求 的 异形 群 筷 ， 以 及 走向 各 寞 、 
宽 罕 不 同 的 曲线 群 槽 孔 ， 用 冲模 一 次 冲 出 ， 质 量 好 ， 生 产 率 高 且 成 本 低 。 

3. 


3 ” 圆 简 形 薄 壁 空心 件 侧 壁 冲 孔 模 结构 及 设计 


从 表 9-3 和 以 上 工艺 分 析 中 可 以 看 出 ， 对 于 侧 壁 上 具有 群 筷 、 群 槽 且 孔 与 楷 有 一 定 几 何 
精度 ， 尤 其 是 相对 位 置 度 公差 小 ， 而 又 要 成 批 大 量 生 产 的 圆 简 形 拉 深 件 ， 应 采用 冲压 加 工 ， 
最 好 是 一 次 冲 出 侧 壁 上 所 有 的 孔 和 柳 。 横 传动 一 次 冲 孔 、 切 槽 冲模 不 仅 具 有 这 种 功能 ， 而 且 
冲 件 质 量 高 ， 互 换 性 强 ， 一 致 性 好 ， 操 作 简单 、 安 全 。 

1. 仪表 壳 模 传动 侧 壁 冲 孔 模 

图 9-6 所 示 为 仪表 党 棉 传 动 侧 壁 冲 孔 模 。 该 冲模 可 一 次 冲 出 互 成 120° 角 的 3 个 等 高 、 等 
径 的 $83.2mm 小 和 孔 。 该 冲 件 由 外 膜 合金 板 经 拉 深 、 切 边 与 冲 底 筷 后 ， 再 冲 侧 壁 3 个 $3.2mm 
小 孔 制 成 。 其 和 孔 中 心 距 工件 口 部 边沿 为 (5 +0.1) mm， 三 和 孔 沿 $50mm 外 圆 侧 壁 互 呈 120° 
+10'。 曾 采用 专用 夹具 钻 筷 ， 每 班 产 量 为 200 ~250 件 ， 生 产 率 太 低 ; 而 采用 单 冲 模 每 次 冲 
一 孔 的 方法 ， 又 达 不 到 120° +10' 及 (5 +0.1) mm 位 置 度 的 要 求 。 故 使 用 图 9-6 所 示 棉 传 
动 冲模 ， 可 以 较 方便 地 达到 上 述 精 度 要 求 ， 生 产 率 比 切 旗 加工 高 2.5 ~3 倍 。 

该 冲 孔 模 采 用 3 组 结构 完全 相同 的 双 作 用 棉 及 其 配对 使 用 的 棉 滑 块 ， 构 成 3 组 棉 传 动机 
构 。 冲 筷 凸 模 11 装 在 枫 清 块 13 的 端 头 ， 并 与 止 模 座 14 构成 3 组 完全 相同 的 冲 孔 工 位 。 双 
作用 驱动 棉 不 仅 能 推动 棉 滑 块 前 进 冲 孔 ,还 可 以 在 上 模 回 程 中 拉动 棉 滑 块 复位 。 其 动作 过 程 
如 图 9-2a 所 示 。 

该 冲模 的 冲 孔 过 程 : 把 要 冲 孔 的 圆 简 形 拉 深 件 套 在 四 模 座 14 上 ， 并 用 定位 销 15、27 插 
入 工件 底部 的 两 也 中 定位 。 上 模 下 行 用 压 紧 凸 模 26， 将 工件 压 紧 在 止 模 座 上 。3 个 斜 棉 徘 其 
工作 段 内 边 斜 面 ， 驱 劲 与 其 吻合 的 枫 滑 块 斜 面 ， 推 动 凸 模 由 外 向 内 同时 冲 出 3 个 $3. 2mm 的 
了 筷 。 上 模 回程 ， 斜 棉 利 用 其 外 斜面， 将 棉 滑 块 拉 回 复位 。 操 作者 压 下 杠杆 33 的 模 外 手柄 ， 
通过 文 承 架 32 和 顶 杆 28 将 工件 项 出 模 。 

该 冲模 的 优点 是 3 组 棉 传 动机 构 的 组 成 零 部 件 完全 相同 ， 制 造 与 修理 都 十 分 方便 。 









































9. 












































第 9 章 ， 模 传动 冲模 的 结构 设计 . 519 . 

















-十 网 冲压 零件 图 
21 Sy PS 小 , ES 24 
1 | 
YNNIN : 
16 | 
15 
14 i D7 
is 
"sy ” 

N AR 30 il 贰 合金 
> :NN TT ON Be 2 


A 
9 | 全 cm 
7 | 


33. 








图 9-6 ”仪表 充 枢 传动 侧 壁 冲 孔 模 
1 一 横 滑 块 导轨 2、4、6、17、22、34 一 螺钉 3、5、21 一 销 杀 7 一 下 模 座 
8 一 支承 板 9、19 一 执 板 10 、13 一 模 滑 块 11 一 冲 孔 凸 模 12 一 凸 模 横 导 向 座 
14 一 种 模 座 ”15 、27 一 定位 销 ”16 一 棉 18、25 一 固定 板 ，20 一 上 模 座 ”23 一 模 柄 
24、29 一 压 先 26 一 压 紧 凸 模 ”28 一 顶 杆 30 一 文 承 板 31 一 轴 32 一 支承 架 33 一 杠杆 
2. 管 座 多 和 斜 棉 传 动机 构 冲 槽 模 
图 9-7 所 示 为 管 座 多 斜 棉 传 动机 构 冲 槽 模 。 该 冲模 与 图 9-6 所 示 冲 模 大 同 小 异 。 其 6 个 
相同 结构 的 棉 滑 块 ， 与 在 圆 模 座 上 沿 外 廊 圆 周 均 布 的 、 完 全 相同 的 6 个 单 作用 驱动 斜 棉 配 
对 ,构成 6 组 横 传 动机 构 。6 个 相同 的 冲模 凸 模 装 在 6 个 横 滑 块 端 涉 ， 在 四 模 5 构成 6 个 互 
成 60" 的 冲模 工 位 。 槐 滑 块 的 复位 靠 胡 装 在 枫 滑 块 下 部 的 压 千 17 实现 。 冲 模 前 将 工件 套 在 
凹 模 5 上 ， 上 模压 座 12 在 上 模 下 行 时 ， 首 先 将 工件 压 紧 到 位 ， 迫 使 顶板 20 下 移 ， 而 后 斜 棉 
推动 棉 滑 块 6， 使 凸 模 14 冲 柳 。 当 上 模 回 程 时 ， 压 先 17 反 疝 推动 棉 滑 块 复位 ， 而 压 筑 21 则 
推动 顶板 20， 将 冲 好 槽 的 工件 推出 模 。 推 料 杆 13 会 在 上 模 下 行 中 ， 将 冲 村 废料 及 时 从 四 模 
漏 料 孔 中 推出 。 
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图 9-7 管 座 多 斜 栅 传 动机 构 冲 档 模 
1、22 一 螺钉 2 一 底座 3 一 垫 板 4 一 底板 5 一 凹 模 6 一 模 滑 块 
7 一 盖 板 8 一 上 模 9 一 拉杆 “10 一 顶板 11、17、21 一 压 簧 12 一 上 模压 座 
13 一 推 料 杆 “14 一 凸 模 15、18 一 销 钉 16、19 一 限 位 销 20 一 顶板 











3. 连接 套 模 传 动 侧 壁 冲 孔 模 

图 9-8 所 示 为 连接 套 横 传动 侧 壁 冲 孔 模 。 冲 也 时 ,将 工件 套 在 四 模 10 上 。 斜 棉 6 下降 
后 ,推动 圆 环 16 沿 逆 时 针 方 向 旋转 。 枫 滑 块 19 在 销 钉 18 的 作用 下 ， 驱 动 凸 模 5 进行 径 向 
冲 孔 。 钙 模 连 同 滑 块 的 复位 靠 拉 力 弹 咎 15 实现 。 

4. 整流 环 模 传 动 切口 模 

整流 环 零件 毛坯 为 $27mm、 壁 厚 1. 5mm 的 纯 铜 短 管 ， 冲 出 长 11. 3mm 的 轴 对 称 互 呈 
90° 的 4 个 切口 ( 见 图 9-9 零件 图 )。 冲 模 设 计 采 用 单 作用 驱动 斜 棉 和 4 组 配套 使 用 的 棉 滑 
块 ， 构 成 四 面 结构 的 棉 传 动机 构 。 用 4 个 冲 切 工 位 同时 由 里 向 外 冲 切 。4 个 匆 式 凸 模 互 成 
90°* ， 冲 模 开 启 时 ， 置 于 围绕 冲模 中 心 $12mm 的 圆周 上 。 

根据 冲压 零件 图 和 已 知 数据 ， 可 以 求 得 相关 计算 结果 。 在 计算 时 ， 栋 滑 块 行程 WW 应 考 
上 处 横 推动 4 个 横 滑 块 所 需 活 动 空间 及 凸 模 的 工作 行程 。 

由 于 冲 切口 凸 模 装 在 模 滑 块 庙 部 ， 且 置 于 加 工件 圆 环 内 ， 如 取 下 模 钧 头 凸 模 厚 度 为 
6mm， 则 凸 模 的 冲压 工作 行程 仅 为 6mm +1.5mm =7.5Smm。 故 截 锥 头 枫 的 小 头 直 径 应 为 d = 
24mm -2 x 6mm = 12mm， 大 头 直 径 D 了 =12mm +2 x7.5mm =27mm， 枫 的 截 锥 部 分 高 度 
有 =2 x7.5mm =15mm。 因 为 截 锥 的 D-d=15mm = 妃 ， 故 该 截 锥 为 顶 角 为 60° 的 截 锥 体 。 
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图 9-8 ”连接 套 模 传动 侧 壁 冲 孔 模 


1 、4、12 、14 一 螺钉 “2 一 支承 座 
9 一 立 板 10 一 四 模 11 一 顶 杆 13 
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8 一 弹 压 套 








一 下 模 座 ”15 一 拉力 弹簧 


3 一 定位 销 5 一 凸 模 6 一 








16 一 圆 环 ”17 一 推 
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-9 整流 环 枫 传 动 切口 模 
手柄 “2 一 轴 3 一 顶 座 4、14 一 模 滑 块 ”5 一 弹 得 ”6 一 凸 模 7 一 定位 板 
9 一 螺钉 ”10 一 压 答 11 一 上 座 








12、13 一 销 钉 15 
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斜 桩 7、18 一 销 钉 ”8 一 模 柄 
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9.6 “有 横向 冲压 工 位 的 连续 式 复 合 模 结构 设计 


在 压力 机 的 冲压 方向 以 外 的 任意 方向 施 力 冲压 ， 完 成 常规 冲压 方法 所 无 法 完成 的 、 形 状 
复杂 的 冲压 零件 ， 通 常 采用 具有 横向 冲压 机 构 的 多 工 位 连续 式 复合 模 。 虽 然 其 设计 与 制造 难 
度 较 大 ,但 它 的 推广 应 用 ， 不 仅 为 冲压 生产 的 机 械 化 与 自动 化 英 定 了 基础 ， 而 且 能 大 幅度 提 
高 冲压 生产 率 ， 压 缩 工艺 装备 系数 ， 实 现 半自动 或 全 自动 冲压 ， 确 保 操作 安全 ， 并 降低 劳动 
强度 。 以 下 通过 典型 零件 的 冲压 ， 介 绍 模 向 冲压 零件 的 工艺 分 析 、 冲 模 的 参数 计算 和 结构 设 


9.6.1 斜 角 座 连 续 式 复合 模 结构 设计 


图 9-10a 所 示 和 斜 角 座 冲压 零件 (材料 为 25 钢 冷 轧 板 ) ， 其 展开 平板 毛坯 外 廓 较 复 杂 ( 见 
图 9-10b) ， 需 种 3 个 $3. 5mm 小 孔 ， 并 要 求 向 两 个 方向 这 曲 。 知 不 用 具有 横 疝 冲压 机 构 的 
多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 便 不 可 能 用 一 套 冲模 剖 制 完成 。 由 于 该 零件 年 总 产量 240 万 件 ， 月 投 
产 批量 20 万 件 以 上 ， 故 应 设计 并 使 用 高 效 的 、 一 模 成 形 的 多 工 位 连续 式 复 合 模 ， 才 能 满足 
生产 要 求 。 
































图 9-10 ”冲压 零件 图 与 排 样 图 
a) 冲压 零件 图 b) 排 样 图 
下 面 简单 介绍 这 种 冲模 结构 的 设计 。 
1. 排 样 及 工 位 设置 
根据 冲压 零件 的 形状 及 其 展开 平 毛坯 的 外 廓 形状 与 特点 ， 并 考虑 生产 批量 等 因素 ， 用 裁 











搭 边 排 样 ， 即 搭 边 与 治 边 组 合 冲 切 排 样 ， 不 仅 制 模 方 便 ， 而 且 生 产 率 高 。 在 设计 排 样 时 ， 考 
虑 如 下 几 点 : 
1) 先 冲 孔 后 落 料 〈 冲 裁 弯曲 部 位 外 廓 ) ， 以 便 简化 冲 孔 工 位 和 凸 、 止 模 结构 。 若 弯曲 
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后 冲 孔 ， 将 使 冲 孔 工 位 结构 复杂 化 ， 弯 曲 成 形 会 引起 孔 形 改变 或 使 工件 变形 ， 造 成 冲压 零件 
不 合格 。 一 般 均 应 先 冲 孔 ， 尤 其 是 小 孔 。 

2) 弯曲 成 形 切断 分 离 。 就 该 零件 而 言 ， 不 宜 采用 整体 落 料 出 平板 毛坯 ， 再 进行 弯曲 。 
否则 ， 材 料 送 进 以 及 各 工 位 间 的 毛坯 传递 ， 就 不 能 利用 送 进 材 料 携带 ， 落 料 后 的 平板 毛坯 送 
进 ， 只 能 采用 男 一 套 专 门 送 进 机 构 解 决 ， 整 个 冲模 结构 将 更 加 复杂 。 因 此 ， 用 裁 搭 边 排 样 获 
取 毛 坯 大 部 分 外 万， 将 工件 留 在 材料 上 ， 用 送料 携带 至 各 工 位 冲压 ， 最 后 工 位 切断 分 离 。 

3) 工 位 设置 应 考虑 冲模 制造 的 工艺 性 。 展 开平 板 毛坯 成 对 组 合 冲 裁 ， 不 仅 6 个 孔 位 均 
布 对 称 ， 冲 裁 两 圆 头 外 廊 和 弯曲 两 个 圆 耳 也 分 别 对 称 。 冲 模 制 造 简便 ， 冲 压 时 冲模 受 力 均 
匀 ， 修理 与 更 换 冲 模 易 损 件 也 较 方 便 。 

4) 考虑 冲模 结构 及 工作 元 件 安 闭 位置 要 求 ， 可 以 适当 加 一 些 空挡 工 位 。 例 如 ， 冲 制 6 
个 归 .Smm 的 孔 ， 其 凸 模 杆 部 和 固定 端 需要 加 固 ， 将 其 直径 放大 ; 在 送 进 方向 上 ， 除 两 个 相 
邻 毛 坏 中 间 在 最 后 切断 的 搭 边 加 宽 外 ， 尚 需 留 出 适当 空 工 位 。 据 此 ， 排 样 设 置 工 位 及 工 步 顺 
序 如 下 : 

1) 冲 6 个 $3.5mm 小 孔 , 一 次 行程 冲 制 完成 。 

2) 采用 成 形 侧 为， 根据 裁 搭 边 法 ， 冲 裁 出 工件 两 个 弯 角 部 位 的 外 廊 。 两 成 形 侧 刃 完全 
相同 ， 制 造 方便 。 

3) 同时 一 次 弯 出 端 部 两 个 圆 耳 ， 考 虑 弯 角 洛 纵 回 的 10? 倾 朋 ， 必 须 由 下 同上 膏 曲 。 

4) 弯 中 部 两 边 90" 角 ， 呈 J 形 。 

5) 冲 切 T 形 口 ,一 次 切断 分 离 ， 冲 制 完 成 两 件 。 

2. 结构 设计 

(1) 整体 结构 ” 斜 角 座 七 工 位 连续 式 复 合 模 结 构 见 图 9-11。 该 模具 采用 四 导 柱 滑动 导 
向 标准 模 架 ， 用 整体 式 强 力 弹 压 印 料 板 ， 进 料 端 口 部 设 对 称 的 导 料 板 ， 构 成 导 料 模 ; 冲 裁 凹 
模 及 各 工 位 下 模 ， 均 按 工 位 用 镶 块 拼合 后 ， 装 在 凹 模 框 中 或 组 合 紧 固 在 下 模 座 上 。 为 了 在 V 
工 位 由 下 向 上 弯 出 圆 耳 ， 设 计 了 图 9-11 中 8 一 中 谢 视 图 所 示 的 单 作 用 驱动 斜 攀 传 动 结构 。 用 
单 作 用 驱动 斜 模 19 向 下 推动 棉 滑 块 15 横向 水 平移 动 ， 再 由 模 滑 块 15 推动 弯曲 止 模 14 向 上 
弯曲 圆 耳 。 由 压力 机 垂直 向 下 的 神 压 力 变 为 水 平 横向 动作 后 ， 再 改变 成 由 下 向 上 的 冲 弯 动 
作 。 如 果 不 采用 和 斜 枫 传 动机 构 ， 要 两 次 改变 冲压 力 的 方向 ， 并 按 实际 需要 传递 足够 的 冲 弯 
力 ， 弯 出 斜 置 圆 耳 非常 困难 。 

成 形 侧 刃 5 是 单 面 冲 裁 ， 为 平衡 向 外 的 侧 向 压力 ， 并 确保 其 稳定 ， 特 意 在 冲 裁 凹 模 外 侧 
及 相应 伸 料 板 外 侧 ， 设 置 弹 压 件 料 板 30 和 限 位 挡 块 31， 见 图 9-11 五 一 克 剖 视图 。VE 工 位 讲 
| 形 的 系统 结构 ， 见 图 9-11 7 一斑 谢 视 图 。 切 断 分 离 成 两 个 工件 后 ， 由 拨 杆 件 件 器 伸 除 工 
件 ， 并 推出 冲模 ， 其 系统 结构 见 图 9-115 一 已 谢 视 图 。 至 于 单 作 用 驱动 斜 枫 件 19 ， 与 其 配套 
的 棉 滑 块 15 中 ， 压 筑 与 限 控 销 的 连接 则 示 于 图 9-11 7-7 痢 视图 中 。 

(2) 设计 计算 

1) 冲 孔 凸 模 强度 校 核 。 工 工 位 6 个 $3. Smm 小 孔 的 冲 孔 凸 模 ， 是 在 厚 1. 5mm 的 25 钢 
冷 轧 钢板 上 冲 制 的 ， 应 对 其 抗 压强 度 和 抗 纵 弯 能 力 进行 校 核 。 

6 个 小 孔 凸 模 断 面 小 而 冲 孔 力 较 大 ， 故 必须 按 式 (9-13) 对 其 抗 压 强度 进行 验算 ， 并 选 
取 最 佳 制造 材料 。 
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图 9-11 和 斜 角 座 七 工 位 

1 一 三 工 位 切断 分 离 凸 模 镶 块 ”2 一 弹 压 印 料 板 3 一 切断 分 离 凸 模 4 一 冲 裁 凸 模 固 定 板 
10 一 镶 块 11 一 出 件 滑 槽 ”12 一 印 料 螺栓 13、16、26 一 压力 弹簧 ”14 一 过 曲目 模 

21 一 切断 分 离 止 模 ”22 一 固定 板 23 一 拉力 弹簧 24 一 固定 柱 25 一 拨 杆 
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连续 式 复合 模 结 构 
5 一 成 形 侧 刃 ”6 一 冲 孔 凸 模 7 一 凹 模 框 ”8 一 冲 孔 四 模 镶 块 ”9 一 冲 裁 目 模 镶 块 








15 一 模 滑 块 ”17 一 限 控 销 18 一 斜 模 挡 块 ” 19 一 单 作用 驱动 斜 棉 20 一 拨 杆 印 件 器 压 块 





27 一 弯 | | 形 上 模 ”28 一 弯 [ 形 下 模 ”29 一 限 位 挡 块 ”30 一 弹 压 邱 料 板 ，31 一 限 位 挡 块 
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式 中 ，di, 为 许 用 凸 模 最 小 直径 (mm) ; i 为 冲 孔 件 料 厚 (mm); mm 为 冲 孔 件 材料 抗 剪 强度 
(MPa) ; [co] 为 是 模 材 料 的 许 用 压 应 力 ( MPa)。 
从 有 关 手 册 中 查 得 r = 485MPa。 选 用 冲模 相关 标准 中 的 圆 凸 模 ， 其 材料 为 Cr12MoV， 
热处理 硬度 为 60 ~62HRC， 则 Lo j]」 值 查 有 关于 册 为 2000MPa。 
将 以 上 数值 代入 式 (9-13) 得 : 
ir, _4x1.5 x485 


= mm = 1.45Smm 


we ed 2000 

故 d,,, =3. 5mm > 1.455mm， 设 计 可 行 、 合 理 。 

该 模具 采用 四 导 柱 滑动 导 癌 模 架 ， 且 冲 孔 旺 模 用 缉 料 板 在 其 工作 端 导 向 ， 还 起 到 横向 文 
承 凸 模 的 作用 。 该 冲 孔 凸 模 设 计 成 台阶 式 结构 ， 固 定 端 设 凸 缘 压 入 固定 板 固 定 。 其 全 长 为 
64mm。 其 中 ， 冲 孔 工 作 段 为 83.5mm x 14mm， 中 间 杆 部 为 87mm x 20mm， 国 定 段 为 
中 14mm x30mm。 该 凸 模 固定 板 厚 度 为 25mm， 则 凸 模 在 固定 板 以 外 的 总 长 度 , 减 去 该 凸 模 
插入 生 料 板 导向 部 分 长 度 10mm 的 1/2， 可 得 该 冲 孔 凸 模 的 实际 承载 的 最 大 自由 长 度 ， 即 
L,,. =64mm -24mm -Smm =34mm。 

当 用 直 杆 式 凸 模 时 ， 许 用 最 大 自由 长 度 为 

L,,, 270 x 和 (9-14) 
/F 


从 











式 中 ,了 为 冲 裁 力 (N) 。 
将 已 知 数据 代入 式 (9-14) 得 
3. 9? 


L,, <270 x mm =36. 966mm ~37mm 
V3.14 x3.5 x1.3 x485 


当 采 用 台阶 式 凸 模 时 ， 许 用 最 大 自由 长 度 为 











的 | 
BC (9-15) 
max tT 


式 中 , C 为 系数 ， 按 台阶 式 凸 模 直 径 加 粗 部 分 长 度 与 L,, 之 比值 ， 以 及 加 粗 直径 dd, 与 冲 孔 直 
径 d 之 比值 ， 查 有 关 手 册 可 得 ， 此 例 中 ，C =0. 12; 为 凸 模 材 料 的 弹性 模 量 ( MPa)。 
代入 系数 C， 即 可 求 出 : LL =38. 64mm。 

用 式 (9-14) 及 式 (9-15) 校 核 的 结 末 ， 都 大 于 凸 模 实 际 的 自由 长 度 34mm， 故 设计 可 
行 、 合 理 。 

2) 斜 枫 主 要 尺寸 及 参数 的 计算 。 图 9-11 B 一 B 神 视 图 中 斜 棉 的 主要 设计 参数 为 ， 根 滑 
块 的 导向 平面 与 水 平面 的 夹 角 9=0°， 通 常情 况 下 ， 可 用 图 9-5 图 算出 B 最 小 值 为 33" ， 标 准 
值 为 40"， 最 大 值 为 44"。 当 Fw = Fs 时 ， 建 议 取 B=40°; 对 于 大 型 冲模 ， 每 分 钟 冲 次 大 于 
20 次 ， 优 先 选 取 B =35?"; 当 需 要 使 斜 棉 支 承 面 上 保持 较 小 的 支承 力 Ri 时， 取 B=45" 有 利 。 
图 9-11 8 一 中 剖 视 图 中 取 B =40*， 则 其 对 应 的 a=90° -B=50°。 当 9 关 0°* 时 ， 即 棉 滑 块 导向 
平面 与 水 平面 有 有 +0 或 -9 来 角 为 倾斜 面 时 ， 则 m=90° -B+0。 

横 滑 块 15 作为 压力 传递 的 中 间 滑 块 ， 设 计 成 等 腰 梯 形 结构 。 腰 与 下 底 夹 角 均 为 a = 
50"。 这 样 可 使 攀 滑 块 15 推动 弯曲 凸 模 14 向 上 的 高 度 也 等 于 WW。 根 据 弯 圆 耳 变形 的 需要 和 
结构 系统 的 连接 尺寸 计算 结果 ， 设 计 确 定 WW =20mm。 已 知 B =40"、0 =0°*、 摩 擦 角 e=5°， 
则 可 按 式 (9-3) ~ 式 (9-6), 求 得 fi、Wi、 帮 s、Fm 等 主要 参数 值 。 

将 上 述 各 已 知 数 代 入 式 (94) 得 : Wi =23. 83mm。 


















































第 9 章 ， 枢 传动 冲模 的 结构 设计 . S27 








按 弯 圆 耳 形状 及 尺寸 ， 经 常规 简单 计算 ， 便 可 求 得 棉 滑 块 的 横向 冲压 力 ， 即 弯曲 思 模 
14 向 上 的 弯曲 力 ， 含 复位 压力 弹 先 13、16 的 复位 压力 以 及 摩擦 力 ， 合 计 为 25kN。 将 上 述 各 
已 知 数 代 入 式 (9-3) 得 : Ff =29. 8kN 

再 将 上 述 各 已 知 数 代 入 式 (9-5)、 式 (9-6)， 即 得 Fs、Fr 值 : Fs =27.5kN, Fr = 
27. SkN, 


9. 6. 2 芯 壳 全 自动 多 工 位 连续 式 复合 模 结构 设计 


图 9-12 所 示 的 芯 壳 冲压 零件 产量 大 、 斥 才 小 而 形状 复杂 。 采 用 多 套 冲 模 分 工序 冲 制 ， 
除了 生产 率 低 、 废 品 率 高 、 神 压 零 件 互 换 性 差 外 ， 送 料 和 番 件 时 用 手工 操作 不 好 夹 持 ， 也 无 
法 满足 大 量 生产 的 要 求 ; 而 且 冲 压 精 度 ， 特 别 是 几何 精度 ， 如 $6. 1mm、4$5.2mm 与 
49. 1mm 的 同 轴 度 无 法 保证 ， 总 高 度 Smm 的 误差 也 难 控制 。 如 果 采 用 传统 的 分 序 多 模 冲 制 ， 
则 至 少 需 三 套 冲 模 ， 占 用 三 台 压 力 机 生产 ， 制 模 费 用 大 ， 生 产 率 低 ， 制 造成 本 高 。 经 多 方案 
对 比分 析 ， 决 定 采 用 图 9-13 所 示 的 排 样 图 和 图 9-14 所 示 的 棉 传 动 五 工 位 自动 冲模 来 生产 。 

1. 排 样 及 工 位 设置 

按照 冲压 零件 图 并 经 常规 计算 ， 该 零件 的 展开 平 毛 坏 为 $13. 4mm 圆 片 。 排 样 采用 有 搭 
边 单列 直 排 的 方式 ， 取 搭 边 宽 = 沿边 宽 =1.5mm， 则 送料 进 距 S$ = (13.4 +1.5)mm = 
14. 9mm， 使 用 带 料 宽 =(〈13.4+2x1.5)mm=17.9mmn。 根 据 冲 压 零件 形状 和 必需 的 基本 冲 
压 工 序 ， 应 设置 如 下 工 位 〈 见 图 9-13 ) : 

1) 压 窒 mm x1. 5mm， 底 部 圆 角 稍 大 ， 待 整形 。 

2) 落 料 反 拉 深 $9. 5mm x5.2mm 直 简 ， 冲 $3. 5mm 孔 ， 底 部 圆 角 稍 大 。 

3) 缩 口 成 形 89mm x5mm， 口 小 底 大 ， 底 部 圆 角 减 小 。 

4) 整形 达到 冲压 零件 图 要 求 的 形状 及 太 才 。 

66.1 









































进 距 14.9 








图 9-12” 芯 壳 冲压 零件 图 图 9-13 ” 忌 壳 零件 展开 毛坯 排 样 图 


由 于 缩 口 、 整 形 工 步 必须 在 冲 孔 、 拉 座 等 工 步 后 进行 ， 故 对 缩 口 、 整 形 两 工 位 ， 必 须 考 
虑 用 专门 送料 装置 将 单个 工件 送 到 工 位 上 。 因 为 拉 深 成 形 的 工件 ， 已 从 带 料 上 分 离 出 来 成 为 
单个 半成品 工件 ， 无 法 继续 用 送 进 材料 携 融 到 缩 口 与 整形 两 工 位 上 去 。 该 冲模 采用 双 作 用 槐 
一 滑板 传动 机 构 ， 来 解决 上 述 两 工 位 的 送料 问题 ， 故 其 工 位 布置 构成 工 形 。 其 冲压 加 工 流 
程 是 : 送 进 带 料 经 侧 刃 切 边 定 距 后 ， 进 入 第 工 工 位 压 窒 ; 第 开工 位 空挡 ; 第 亚 工 位 进行 冲 孔 
一 落 料 一 反 向 拉 深 复合 冲压 ; 第 信 工 位 是 由 双 作 用 模 滑 块 2， 了 驱动 送料 滑板 ， 将 工件 从 古 工 
位 沿 送 料 方向 转 90°* 角 ， 推 至 缩 口 凹 模 腔 口 ; 此后， 这 套 槐 送料 系统 将 工件 送 至 第 V 工 位 整 
形 ， 推 印 出 模 。 
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图 9-14 芯 壳 五 工 位 自动 冲模 
1、12、14 一 压力 弹 短 ”2 一 模 滑 块 ”3 一 落 料 凸 模 〈 反 拉 深 四 模 ) 
4 一 冲 孔 凸 模 ”5 一 顶 件 器 ”6 一 缩 口 凸 模 “7 一 整形 凸 模 
8 一 送料 滑板 “9 一 缩 口 凹 模 ”10 一 缩 口 止 模 弹 顶 出 件 器 
11 一 成 品 零件 箱 ”13 一 弹 顶 出 件 器 15 一 反 拉 凸 模 兼 
冲 孔 四 模 ” 16 一 凸 模 固 定 板 “17 一 凹 模 灸 块 
18 一 双 作 用 和 斜 枫 ”19 一 限 位 挡 块 ”20 一 单 作用 斜 模 
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上 述 排 样 与 工 位 布置 虽 比 较 紧 竣 ， 但 工 位 间 的 自动 传递 送料 系统 、 纠 件 系 统 的 设计 难度 
大 ， 该 模具 能 否 实现 一 模 成 形 的 自动 冲压 ， 关 键 也 在 于 此 。 

2. 自动 冲压 过 程 

成 卷 带 料 由 开卷 机 自动 开卷 后 ， 进 入 通用 辊 式 送 料 装 置 (图 9-14 中 未 示 出 ， 也 可 用 手 
工作 业 ) ， 再 将 带 料 送 入 模具 右 侧 进 料 口 至 侧 为 挡 块 被 阻 ， 压 力 机 滑 块 下 行 ， 由 上 模 上 的 平 
式 侧 刃 切 去 料 边 ， 精 化 料 宽 ， 并 控制 送料 进 距 14. 9mm。 待 上 模 回 程 上 升 开启 模具 后 ， 继 续 
送 进 市 料 至 第 工 工 位 压 窜 ; 第 三 次 送 进 到 开工 位 走 空 ;第 四 次 送料 到 第 焉 工 位 进行 落 料 、 反 
向 拉 深 、 冲 孔 复 合 冲 压 ， 工 件 从 市 料 上 分 离 出 来 。 此 后 ， 带 料 仍 按 上 述 工序 不 堡 地 送 进 冲 
压 。 在 置 工 位 ， 经 复合 冲压 完成 的 单个 工件 ， 因 有 上 模 弹 压 推 印 系统 顶 件 占 5 的 作用 ,使 工 
件 留 在 下 模 腔 中 。 

图 9-14 所 示 为 该 模具 的 闭合 状态 。 当 模具 开启 ,使 上 模 上 升 到 一 定位 置 时 ， 落 料 凸 模 
(有 反 拉 深 四 模 ) 3 离开 有 定位 孔 的 送料 滑板 8， 双 作用 和 斜 攀 18 即 利 用 自身 斜面 ， 驱 动 与 其 配 
对 使 用 的 横 滑 块 2， 拉 动 送料 滑 块 8 向 图 示 左 边 移动 一 个 横 滑 动 行程 30. Smm， 使 送料 滑板 8 
上 的 中 间 缩 口 工 位 定位 型 孔 盖 在 五 工 位 四 模 上 ，V 工 位 定位 型 孔 盖 在 信 工 位 四 模 上 。 上 模 继 
续 上 升 ， 单 作用 和 斜 攀 20 利用 自身 斜面 推 压 限 位 挡 块 19 使 其 向 左 打开 ， 弹 项 出 件 硕 13 将 工 
件 顶 出 止 模 ， 并 使 其 进入 送料 滑板 8 的 交工 位 定位 型 也 中 ; 缩 口 四 模 弹 项 出 件 带 10 也 在 同 
时 将 工件 项 入 送料 滑板 8 的 V 工 位 定位 型 孔 中 ; 在 Y 工 位 ， 由 整形 凸 模 端 整形 完成 的 工件 则 
早 在 上 述 动 作 之 前 〈 上 模 上 升 初 始 阶段 ) ， 即 通过 送料 滑板 8 型 孔 邹 下 ， 而 落 入 成 品 零件 箱 
11 中 。 符 落 料 凸 模 3、 缩 口 凸 模 6 和 整形 凸 模 离 开 送 料 滑板 8， 模 滑 块 2 才 会 拉动 送料 滑板 
8。 




















上 模 下 行 时 ， 开 始 阶段 由 双 作 用 和 斜 横 18 驱动 棉 滑 块 2， 推 动 送料 滑板 8 到 图 9-14 所 示 
位 置 ， 而 后 各 工 位 凸 模 才 开始 冲压 。 焉 工 位 反 拉 次 到 闭 模 位 置 前 ， 单 作用 和 斜 攀 20 又 利用 和 斜 
面 使 限 位 挡 块 回 到 图 9-14 所 示 位 置 限 位 ， 使 工件 留 在 下 模 腔 中 。 

3. 结构 设计 

(1) 送料 及 印 件 动作 ”每 次 冲压 行程 送 进 14. 9mm， 即 一 个 进 距 ， 而 且 是 在 模具 开 
启 后 才 进 行 送料 。 自 动 送料 节拍 与 其 使 用 压力 机 的 转速 ， 即 滑 块 每 分 钟 行程 次 数 相当 。 
手工 送料 节拍 约 比 自动 送料 差 65% ~70% ， 即 压力 机 滑 块 每 分 钟 的 行程 次 数 利用 率 仅 
30% 左右 。 

该 模具 的 送料 动作 分 以 下 两 部 分 : 

1) 用 送 进 材料 携带 部 分 。 从 第 工 工 位 至 第 亚 工 位 只 需 按压 力 机 转速 ， 以 适当 节拍 和 进 
距 ， 与 压力 机 滑 块 行程 配合 协调 送 入 材料 即 可 。 

2) 用 专门 送料 机 构 送 料 部 分 。 从 第 信 工 位 至 第 V 工 位 ， 主 要 靠 一 组 双 作 用 和 斜 杭 18 和 
与 其 配对 使 用 的 棉 滑 块 2， 组 成 杭 一 滑板 传动 机 构 ， 驱 动 具 有 于、V、V 三 个 工 位 定位 型 孔 
的 送料 滑板 8， 来 完成 各 工 位 对 单个 毛坯 半成品 的 送料 动作 。 送 料 速 度 与 节拍 均 与 用 送 进 材 
料 携 带 工件 的 部 分 完全 一 臻 。 送 进 距离 等 于 横 滑 块 2 的 行程 ， 即 30. Smm。 故 第 亚 工 位 至 第 
V 工 位 ， 各 工 位 间距 要 准确 地 等 于 枫 滑 块 2 的 行程 。 

该 模具 的 亚 、K 、V 工 位 都 需要 设置 顶 出 与 印 件 机 构 ， 以 便 使 成 形 工 件 能 顺利 出 模 。 

第 肚 工 位 完成 冲 孔 一 落 料 一 反 拉 深 后 ， 工 件 从 融 料 上 分 离 下 来 留 在 模 腔 中 。 该 工 位 模 腔 
上 部 的 落 料 凸 模 内 装 有 项 件 句 $， 通 过 顶 杆 和 推 板 与 强力 压力 弹 敌 〈 装 在 上 模 座 内 ) 相连 。 
当 上 模 下 行 冲压 时 ， 弹 得 受 压缩 短 ; 当 上 模 回程 上 升 时 ,， 便 释放 出 推力 ， 将 工件 推 印 到 下 模 
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腔 中 。 该 模 腔 的 下 模 下 部 装 有 弹 顶 出 件 器 13， 通 过 顶 杆 与 装 在 下 模 座 下 部 中 间 位 置 的 弹 顶 
元 件 压力 弹簧 14 连接 。 当 下 行 的 凸 模 冲 压 时 ， 弹 顶 出 件 右 13 受 压 ， 压 力 弹 筑 14 缩短， 当 
上 模 回 程 上 升 到 一 定 高 度 ， 脱 离 下 模 上 的 送料 滑板 8 后 ， 限 位 挡 块 19 受 单 作 用 和 斜 棉 20 的 和 斜 
面 推动 ， 而 退出 弹 顶 出 件 需 13 的 限 位 凸 缘 。 此 时 ， 工 件 才 会 从 下 模 腔 中 被 顶 出 横 ， 进 入 送 
料 滑 板 8 规定 的 定位 型 孔 中 。 

第 丈 工 位 利用 下 模型 腔 的 锥 孔 斜 面 使 工件 进行 缩 口 成 形 后 ， 将 工件 卡 在 下 模 腔 中 。 当 上 
模 开 局 回程 离开 下 模 后 ， 缩 口 凹 模 弹 顶 出 件 吉 10 利用 其 下 部 的 压力 弹簧 12 在 成 形 工件 时 受 
压 吸 收 的 能 量 ， 随 上 模 回 程 而 释放 出 来 ， 并 通过 缩 口 凹 模 弹 顶 出 件 器 10， 将 工件 顶 出 下 模 
腔 。 顶 出 时 间 也 是 用 限 位 挡 块 19 控制 ， 与 第 焉 工 位 同步 。 

第 V 工 位 印 下 工件 ， 靠 送料 滑板 8 上 的 台阶 形 和 件 型 孔 ， 利 用 吓 模 回程 时 反 辐 推 基 工 
件 ， 从 凸 模 上 缉 下 ; 而 后 靠 下 模 座 上 的 斜坡 ， 使 出 模 工 件 滚 落 入 成 品 零件 箱 11 中 。 

(2) 传动 机 构 ”该 模具 的 唯一 动力 是 压力 机 滑 块 的 冲压 力 。 模 具 要 在 冲压 行程 中 ， 
同时 完成 五 个 工 位 的 送料 、 冲 压顶 件 出 模 、 伯 件 等 动作 ， 而 且 要 严格 按 预 定 程 序 限 时 完 
有 成。 其中， 送料 动作 是 垂直 于 冲压 方向 的 ， 故 该 模具 选用 斜 攀 滑 块 进 行 送 料 。 用 双 作 用 
和 纤 模 18 及 与 其 配对 使 用 的 棉 滑 块 2 推 、 拉 送料 滑板 8， 完 成 从 工 位 亚 至 工 位 V 的 送料 任 
务 。 靠 双 作 用 和 斜 棉 18 的 两 个 斜面 ， 不 仅 能 推动 枫 滑 块 2 向 前 ， 也 可 将 棉 滑 块 2 原 路 拉 回 ， 
强制 其 复位 。 

本 模具 设计 要 求 棉 滑 块 2 的 行程 〈( 含 空 行程 ) 歼 s 为 30. 5mm。 与 棉 滑 块 2 配对 使 用 的 
双 作 用 和 斜 棉 18 的 行程 WW 可 按 式 (9-4) 计算 。 根 据 已 知 棉 角 6 =40"， 枫 滑 块 水 平安 装 0 = 
0° ， 故 经 计算 ，W. =36. 3mm。 

根据 上 述 已 知 参数 ， 结 合 冲 模 结 构 的 需要 ， 便 可 确定 棉 及 横 滑 块 的 结构 尺寸 。 

(3) 整体 结构 ”该 模具 采用 滑动 导向 后 侧 导 柱 模 架 、 多 层 模 板 重 铸 结 构 。 带 料 携 带 工 
件 进 入 工 、 开 、 亚 工 位 沿 材 料 送 进 方 向 直线 布置 ， 构 成 模具 使 用 弹 压 件 料 板 的 模具 主体 部 
分 ， 并 置 于 模具 的 上 层 。 亚 工 位 后 各 工 位 转 90" ， 垂 直 于 送料 方向 治 直线 布置 ， 构 成 模具 使 
用 由 双 作 用 和 斜 橡 推动 的 移动 式 刚 性 人 卸 料 板 部 分 ， 并 置 于 正 工 位 落 料 凹 模板 下 。 而 后 转 90° 布 
置信 、V 两 工 位 呈 一 直线 ， 其 工 位 中 心 距 为 2 x 14. 9mm = 29. 8mm。 下 模 面 呈 人 台阶 形 。 因 为 
TI、 开 、 亚 工 位 的 落 料 凹 模 都 在 下 模 最 上 面 一 层 的 模板 上 ， 工 工 位 凸 模 最 短 ; 焉 工 位 的 冲 孔 
与 反 拉 深 凸 凹 模 装 在 落 料 凹 模 下 边 一 层 的 模板 上 ， 故 焉 工 位 是 一 个 双 层 复合 凹 模 。I 、V 工 
位 凹 模 与 亚 工 位 下 层 反 拉 深 、 冲 孔 复合 凹 模 在 同一 块 模板 上 ， 故 亚 、K  、YV 工 位 凸 模 比 工 工 
位 凸 模 长 出 其 模板 厚度 加 上 送料 滑板 8 的 厚度 。 

该 模具 所 有 凸 模 及 侧 刃 均 采 用 囊 凸 缘 的 固定 方式 ， 并 加 汉人 硬 热 板 ， 通 过 螺 条 、 销 钉 紧 辕 
于 上 模 座 上 。 和 斜 攀 用 螺钉 吊装 紧 固 在 上 模 座 内 。 下 模 座 因 内 艇 弹性 元 件 而 适当 加 厚 。 


9. 6.3 ” 变 截面 支架 多 工 位 连续 式 复合 模 结构 设计 


机 电 与 家 电 产品 的 轻型 多 用 薄板 冲压 结构 和 零件， 取代 铸 、 锻 、 焊 、 饮 及 切 前 加 工件 ， 利 
用 了 金属 板 料 冲 压 后 冷 作 人 硬化 而 提高 其 承载 能 力 和 刚度 的 特性 ， 从 而 使 零件 尺寸 更 精 、 更 
小 ， 质 量 更 轻 ， 能 有 效 地 减轻 产品 的 质量 及 能 耗 ， 因 而 使 产品 更 耐用 ， 耗 材 更 少 ， 成 本 更 
低 。 图 9-15 所 示 零 件 原 本 为 铸造 或 锻造 毛 坏 经 切削 加 工 而 成 的 变 截 面 支 架 ， 后 经 精 化 尺寸、 
缩小 变 截 面 厚度 差 ， 充 分 发 挥 冲压 加 工 优势 ， 改 为 薄板 冲压 加 工 ， 使 零件 质量 减轻 了 45% ， 
结构 刚度 及 稳定 性 得 到 提高 ， 生 产 率 提 高 了 近 20 倍 ， 成 本 大 幅度 下 降 。 
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1. 冲压 工艺 性 分 析 

从 图 9-15 可 以 看 出 ,该 冲压 零件 采用 料 厚 为 1. Smm 的 10 钢 冷 轧钢 板 ， 用 两 层 铸 压 的 
方法 增加 支架 臂 部 厚度 ， 改 变 部 分 截面 尺寸 。 欲 将 板 料 两 层 琶 压 增 厚 ， 必 先 折 弯 ， 见 图 9-16 
第 亚 、V 工 位 。 因 此 ， 实 际 上 该 零件 是 一 个 3 
多 问 多 角 弯 曲 件 。 如 欲 一 模 成 形 ， 谷 压 前 必 
先进 行 两 次 横 癌 施 力 弯 曲 ， 最 后 在 车 压 的 二 
层 部 位 冲 两 个 mm 的 孔 ， 相 当 于 在 料 厚 不 
小 于 3mm 板 料 上 冲 孔 。 因 材料 硬度 大 幅度 提 
高 ， 冲 小 孔 凸 模 要 承受 更 大 的 应 力 ， 故 凸 模 
应 设计 加 固 与 导 问 结构 。 

2. 排 样 图 设计 

如 图 9-16 所 示 ， 该 冲压 零件 的 展开 平 毛 
坯 为 宽 x 长 =12mm x 86mm 的 矩形 长 带 条 ， 图 9-15 ” 变 截面 支架 冲压 零件 图 
其 中 部 突出 部 分 约 长 15. 5mm、 宽 14mm， 而 
宽 12mm 与 14mm 的 过 渡 用 圆 弧 连接 。 该 冲压 零件 需 两 层 登 压 增 大 厚度 ， 改 变 截 面 的 部 位 均 
在 冲压 零件 两 个 端 部 。 冲 压 时 ， 需 从 两 端 折 弯 后 合 压 ， 故 宜 采 用 单列 横 置 有 搭 边 直 排 排 样 。 
考虑 到 在 最 后 工 位 冲 孔 并 切 开 分 离 ， 为 确保 冲压 零件 尺寸 与 几何 精度 ， 宜 实施 切 搭 边 分 离 ; 
为 增加 切 搭 边 凸 模 强 度 ， 宜 将 连接 两 冲压 零件 的 搭 边 切 口 适当 加 宽 至 3mm。 这 样 ， 排 样 图 
中 第 工 工 位 的 切口 宽 增 大 到 5mm， 使 凸 模 断 面 尺寸 明显 加 大 ,切口 与 最 后 切 开 凸 模 强 度 大 


幅度 提高 。 
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图 9-16 ” 排 样 图 

为 控制 平 毛 环 长 度 工 =86 -omm， 以 确保 种 压 零 件 外 廓 尺寸 不 超 差 ， 采 用 工 形成 形 侧 叉 
切除 板 裁 条 料 或 之 料 。 各 工 位 在 同一 平面 沿 送 料 方向 直线 排列 ， 均 靠 原 材料 入 模 送 进 实现 送 
料 。 第 开工 位 后 各 工 位 靠 送料 携带 工件 入 模 进 行 冲 压 。 

3. 模具 结构 

如 图 9-17 所 示 ， 该 冲模 采用 四 角 导 柱 模 架 、 加 厚 上 下 模 座 及 加 厚 弹 压 印 料 板 导 向 结构 。 
模 蕊 各 工 位 采用 拼合 结构 。 除 第 I[、I[L 工 位 靠 导 料 板 导 正 送 进 材料 外 ， 其 余 各 工 位 的 导向 与 定位 
是 靠 送 进 条 ( 带 ) 料 ， 在 第 [ 工 位 的 成 形 侧 刃 冲 切 料 边 与 导 料 板 控制 。 

第 工 工 位 的 模具 结构 细部 从 图 9-17 K 一 K 放 视 图 中 可 以 看 出 。 原 材料 宽 为 88mm， 经 工 
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图 9-17” 变 截面 支架 一 模 成 形 七 工 位 连续 复合 模 ( 续 ) 
2 一 弯曲 模 凸 模 芯 ”13 一 弯曲 止 模 “14 一 枢 滑 块 体 15 一 压力 弹簧 ”16 一 斜 攀 “17 一 挡 抉 
18 一 拉力 弹簧 ”19 一 辊 轮 “20 一 支 座 “21 一 切 开 凸 模 22、.23 一 切 开 凹 模 拼 块 “24 一 冲 孔 凸 模 
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形成 形 侧 刃 与 切口 凸 模 冲 切 后 ,， 便 可 获得 尺寸 精确 的 毛坯 ， 其 料 长 =86 0 mm， 料 宽 B= 
(12 +0.05) mm。 进 入 第 开工 位 ， 凸 模 在 其 固定 板 上 有 较 宽 松 的 安装 位 置 。 第 亚 工 位 是 沿 
冲压 方向 弯 90" 角 ， 模 具 结构 细 部 如 图 9-17 B 一 B 剂 视图 所 示 。 使 用 强力 弹 压 秃 料 板 和 分 体 
式 弯 曲 上 模 弯 曲 板 料 成 三 个 90 直角 ， 还 会 推 印 工件 落 在 下 模 表面 ， 并 用 送料 携带 法 进入 第 
IV 工 位 。 图 9-17 中 R 一 屎 剖 视 图 给 出 了 这 个 工 位 模具 结构 的 细部 ， 可 以 看 出 ， 在 第 亚 工 位 蛮 
曲 成 三 个 相连 90* 弯 角 的 工件 。 在 第 V 工 位 ， 由 一 对 在 水 平方 向 相向 动作 的 单 作 用 驱动 斜 机 
推动 弯曲 四 模 ,使 工件 由 外 向 里 面对面 冲 弯 成 形 ， 预 弯 成 大 压 前 的 形状 ， 如 图 9-16 第 全 工 位 
所 示 。 工 件 的 两 层 闭 压 在 图 9-176 一 G 剖 视 图 所 示 的 V 工 位 进行 。 一 对 相向 旋 动 的 辊 轮 止 模 
在 平 凸 模 下 行 冲 压 时 ， 可 将 弯 折 的 工件 双 层 释 压 起 来 。 最 后 一 个 工 位 冲 切 分 离 ， 并 冲 出 两 个 
g4mm 的 孔 ， 见 图 9-16V[ 工 位 。 切 开 分 离 凸 模 〈( 见 图 9-177 了 痢 视 图 ) 及 冲 两 个 小 孔 的 四 
模 ( 见 图 9-17E 一 E 剂 视图 ) ， 均 采用 了 外 料 板 导 向 结构 ， 让 务 料 板 对 上 述 凸 模 的 加 粗 杆 部 
进行 导向 ， 并 对 凸 模 有 横向 支承 作用 ， 提 高 了 小 凸 模 的 抗 纵 弯 能 力 。 

4. 和 斜 杭 及 栋 滑 块 主要 尺寸 确定 

斜 枫 行程 含有 初始 行程 、 空 行程 和 工作 行程 的 本 值 ， 可 按 式 (94) 计算 。 将 上 述 已 
知 数据 代入 式 (94) 得 : 及 =23.8mm。 

斜 棉 的 长 度 ， 如 果 也 同 模 具 中 的 主 凸 模 一 样 ， 固 定 在 同一 上 模 座 下 表面 上 ， 则 其 长 度 
1 应 为 




















Lu =Ln + Wr + (5 ~10)mm 


因为 模具 中 主 凸 模 长 度 Ls 为 设计 确定 ，W 可 按 式 (94) 计算 求 得 ， 故 Ze 可 方便 算 
出 。 虽 设计 时 ， 应 依 模 具 结 构 设计 需要 适当 调整 ， 但 一 般 波动 不 大 。 

横 的 断面 尺寸 可 按 式 (9-10)、 式 (9-11) 计算 。 

棉 滑 块 尺寸 是 按 弯 曲 件 尺寸 、 弯 曲 工 位 及 其 弯曲 行程 ， 以 及 与 模 配 对 要 求 确 定 的 。 横 滑 
块 高 度 应 与 模具 中 相应 工 位 匹配 。 


9. 6. 4 吊 架 全 自动 枫 传 动 连续 式 复合 模 结构 设计 


年 产量 多 达 500 余 万 件 的 吊 架 和 零件， 采用 配备 通用 自动 送料 装置 、 多 组 模 传 动 的 全 
自动 连续 式 复 合 模 ， 用 成 卷 带 料 连 续 冲 压 。 该 冲模 采用 三 组 两 种 类 型 的 棉 传 动机 构 ， 
完成 成 形 工 位 送料 与 印 件 ， 以 及 弯曲 成 形 工 作 。 以 下 就 其 结构 设计 及 运作 原理 与 过 程 
予以 介绍 。 

图 9-18 所 示 为 钙 架 全 自动 棉 传 动 连续 式 复合 模 。 该 模具 为 实施 水 平 送料 和 成 形 冲 压 动 
作 的 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 及 压 圆 三 工 位 连续 式 复 合 模 。 图 9-18 右 下 角 所 示 为 该 冲模 加 工 的 零 
件 。 该 零件 是 用 1mm 厚 的 镀 锌 钢板 冲 制 的 。 

1. 整体 结构 

该 模具 采用 刚性 好 、 导 向 精度 高 的 四 角 导 柱 模 架 、 凸 缘 模 顶 、 三 组 两 种 棉 传 动机 构 。 两 
组 为 单 作用 驱动 棉 13 ， 靠 压力 弹 自 使 攀 滑 块 16 进行 弹性 复位 ， 分 设 在 压 圆 模 必 12 两 侧 ， 
用 以 完成 工件 最 后 压 圆 成 形 的 、 水 平 横向 相对 的 冲压 动作 ; 另 一 组 为 强制 性 滑 块 复位 的 双 作 
用 驱动 模 8， 用 以 驱动 滑 块 带动 的 推 料 板 6， 推 送 弯 曲 坯 件 到 压 圆 工 位 。 除 此 之 外 ， 在 弯曲 
和 压 圆 工 位 上 ， 设 有 压 圆 凸 模 14。 由 于 该 模具 采用 无 拱 边 少 废 料 冲压 ， 且 送料 宽 即 工件 宽 
17mm， 剖 孔 止 模 5 出 料 一 侧 的 边缘 ， 即 为 落 料 〈 实 际 是 切断 ) 思 模 刃 口 ， 故 在 送料 方向 的 















































第 9 章 ， 枢 传动 冲模 的 结构 设计 . 535 . 








尽头 ， 设 置 挡 料 块 2， 并 使 其 比 切断 凹 模 叉 口 高 出 3 ~5 倍 的 工件 料 厚 〈 实 际 高 出 约 Smm ) 。 
除 挡 料 作 用 外 ， 还 能 文 承 落 料 凸 模 与 弯曲 止 模 〈 凸 凹 模 ) 3， 以 消除 由 于 单 边 切断 造成 的 偏 
载 ， 给 凸 模 的 稳定 平 衔 带 来 的 危害 。 冲 孔 与 切断 目 模 组 合 于 一 体 ， 并 采用 整体 结构 ， 使 用 固 
定 蔓 料 板 。 首 次 送 进 靠 裸露 的 切断 四 模 叉 口 定 位 。 由 于 冲 制 工件 太 才 小 ， 故 冲压 力 不 大 ， 实 
际 使 用 的 是 400kN 压力 机 。 

2. 动作 原理 及 过 程 

该 模具 要 实现 全 自动 连续 冲压 ， 必 须 配备 除 钧 式 以 外 的 辊 式 或 夹 持 式 自动 送料 装置 ， 采 
用 成 卷 带 料 ， 才 能 获得 高 效率 、 高 产量 。 送 进 材 料 从 模具 入 料 口 进入 模具 。 首 次 进 距 必须 送 
到 冲 孔 目 模 5 边缘 ， 即 切断 四 模 刃 口 处 ， 进 行 冲 长 方 孔 的 第 一 工 位 作业 。 待 上 模 回 程 上 升 后 
送 入 第 二 进 距 ， 挡 料 块 2 能 准确 控制 以 后 的 各 次 送料 进 距 长 度 。 上 模 下 行进 行 以 后 各 次 冲 
了 筷 、 切 断 一 弯曲 及 压 圆 工序 。 第 二 次 送 进 后 ， 第 一 进 距 于 第 一 工 位 已 冲 孔 的 材料 ， 在 后 续 送 
进 冲 孔 的 同时 ， 被 落 料 凸 模 与 弯曲 止 模 〈 辆 四 模 ) 3 切断 ， 并 弯曲 成 U 形 ， 口 向 下 扣 在 弯 
曲 凸 模 1 上 。 待 上 模 回 程 和 加 上 时 ， 双 作用 驱动 横 8 即 利用 本 和 号 的 斜面 驱动 滑 块 7， 使 滑 块 7 
上 的 推 料 板 6 向 前 推送 弯曲 好 的 UD 形 坏 件 到 达 压 圆 模 芯 12 上 ， 以 备 上 模 下 行 压 圆 成 形 。 当 
上 模 下 行 时 ， 双 作用 驱动 攀 8 又 会 利用 本 映 另 一 侧 斜 面 驱动 滑 块 ， 强 制 其 复位 ， 将 滑 块 上 的 
推 板 从 第 三 工 位 上 拉 出 至 原 位 ， 见 图 9-18 有 一 尼 痢 视图 。 上 模 下 行进 行 冲压 时 ， 安 装 在 第 三 
工 位 压 圆 模 芯 12 两 边 的 单 作 用 驱动 棉 13 (两 边 两 组 完全 相同 ， 图 9-18 中 只 绘 出 一 边 ， 见 
B 一 中 训 视 图 ) 是 两 组 单 作用 驱动 棉 。 该 单 作 用 驱动 棉 利 用 本 里 斜面 驱动 棉 滑 块 16 两 个 相 
同 的 滑 块 相对 冲压 ， 对 U 形 弯 曲 坏 件 压 圆 成 形 。 为 确保 工件 弯曲 、 压 圆 成 形 良好 ， 在 第 二 
工 位 弯曲 上 模 内 装 有 弹 顶 器 顶 杆 11， 以 保证 弯 好 的 1 形 弯 曲 坏 件 稳 稳 地 扣 在 下 模 模 芯 
在 第 三 工 位 压 圆 时 ， 上 模 弹 压 成 形 ， 这 是 工件 压 圆 模 腔 的 一 部 分 。 在 下 一 次 冲压 之 前 ， 送 进 
的 U 形 弯曲 坏 件 ， 将 冲 制 完成 的 工件 推 印 出 模 ， 并 顺 着 模具 上 设置 的 出 件 口 落 入 零件 箱 
中 。 

3. 结构 设计 

无 论 是 单 作用 驱动 棉 ， 还 是 双 作 用 驱动 横 ， 其 主要 尺寸 均 可 按 式 (9-3) ~ 式 (9-6) 计 
算 。 各 种 模具 所 使 用 的 棉 传 动机 构 ， 其 作用 和 结构 各 不 相同 。 就 图 9-18 所 示 模 具 而 言 ， 在 
设计 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 压 圆 工 位 要 求 滑 块 给 出 足够 的 冲压 力 。 设 计时 必须 按 工 艺 计 算出 压 圆 成 形 力 ， 再 考 
虑 加 上 滑 块 摩擦 力 、 弹 自 推 拉 滑 块 使 其 复位 的 力 ， 最 后 得 出 请 块 的 冲压 力 『,， 而 后 可 按 式 
(9-3) 求 得 枫 的 驱动 力 ， 即 压力 机 传 给 横 的 冲压 力 。 

2) 考虑 棉 端 头 的 支承 问题 ， 以 保证 横 的 稳定 和 力 的 平衡 。 一 般 可 设置 挡 块 或 增加 横 长 
度 ， 以 便利 用 模 座 支撑 ， 见 图 9-11 和 图 9-14。 对 于 受 力 大 的 栅 ， 这 一 点 尤为 重要 ， 特 别 是 
单 作 用 驱动 棉 。 

3) 使 用 枫 传 动机 构 的 冲模 ， 手 工 送 料 安全 性 差 ， 因 此 ， 推 荐 配 用 自动 或 半自动 送料 大 
置 ， 增 加 操作 安全 性 。 如 果 没 有 送料 装置 配 用 ， 设 计 模 具 时 ， 必 须 考虑 在 操作 面 一 侧 加 安全 
防护 顶 ， 确 保 操作 安全 。 

4) 为 使 滑 块 工作 平稳 ， 滑 块 的 长 宽 比 小 于 1.5。 当 滑 块 宽度 超过 300mm 时 ， 应 设计 两 
个 棉 驱 动 。 当 有 多 个 棉 驱 动 一 个 滑 块 时 ， 所 有 的 横 必 须 同时 动作 ， 同 时 起 作用 ， 否 则 滑 块 就 
不 能 平稳 工作 。 
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9. 6.5 “仪表 肯 套 栅 传 动 连续 式 复合 模 结构 设计 


1. 结构 设计 


仪表 齿 套 横 传 动 连续 式 复合 模 如 图 9-19 所 示 。 该 冲模 为 冲 孔 、 切 开 、 压 平 、 落 料及 内 
外 缘 复 合 翻 边 五 工 位 连续 式 复 合 模 。 该 模具 采用 对 角 导 柱 模 架 、 四 形 侧 刃 与 侧 刃 挡 块 组 成 的 
进 距 限 位 装置 ;采用 压力 弹簧 和 拉力 弹簧 ， 分 别 对 滑 块 进行 弹性 复位 的 两 组 单 作 用 驱动 攀 传 
动机 构 ， 完 成 互相 垂直 的 水 平面 上 两 个 动作 ， 即 实施 送料 和 缉 件 作业 。 该 模具 模 体 采用 多 层 
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图 9-19 仪表 齿 套 模 传 动 连续 式 复合 模 
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重 和 至 式 结构 ， 五 工 位 采取 工 形 布置 。 下 模 最 上 面 上 层 为 固定 式 印 料 板 ， 第 二 层 主 体 为 整 
体式 冲 裁 凸 模 。 冲 月 牙 孔 、 切 开 、 压 平 及 落 料 四 工 位 凹 模 ， 均 布置 在 主 止 模 9 上 。 落 料 
凸 模 7 神 出 的 展开 坏 件 由 项 件 校 平 右 8 顶 出 ， 落 在 滑 块 推 板 10 上 并 校 平 。 当 上 模 回 程 后 
展开 坏 件 ， 由 于 项 件 校 平 器 8 和 滑 块 推 板 10 分 别离 去 而 落 在 模 滑 块 5 平板 上 。 在 上 模 下 
行 冲压 前 ， 滑 块 推 板 10 由 攀 4 驱动， 将 展开 坏 件 准确 送 入 第 五 工 位 ， 即 内 孔 翻 边 凸 模 13 
上 ， 进 行 最 后 的 内 外 缘 复 合 翻 边 冲压 。 完 成 工件 由 顶 件 器 14 顶 出 止 模 ， 由 和 伸 件 爪 11 从 凸 
模 上 将 工件 筑 下 ， 而 后 由 另 一 组 枫 传 动机 构 模 18 和 枫 滑 块 19 将 工件 推 印 出 模 ， 落 入 雪 件 
箱 中 。 后 一 组 模 传 动 使 用 拉力 弹 舍 使 攀 滑 块 19 复位 ， 前 一 组 枫 传 动 使 用 压力 弹 早 使 枢 滑 
块 5 复位 。 

2. 动作 原理 及 过 程 

生产 中 使 用 宽 26mm 的 H68 黄 铜 带 ， 由 辊 式 或 夹 持 式 送 料 装置 将 带 料 送 入 模具 。 刘 料 
在 承 料 板 16 上 ， 进 入 模具 导 料 槽 至 侧 刃 17 的 挡 块 处 被 阻 ， 上 模 下 行进 行 第 一 工 位 作业 ， 冲 
两 个 并 排 的 月 牙 孔 。 待 上 模 开 启 后 ， 材 料 再 送 进 一 个 进 距 约 26mm， 此 时 在 第 一 工 步 中 冲 好 
的 月 牙 孔 到 达 第 二 工 位 ， 上 模 下 行 ， 完 成 两 个 月 牙 孔 的 中 间 军 带 的 等 分 切 开 作 业 。 第 二 进 距 
在 第 一 工 位 同时 完成 冲 月 牙 孔 。 材 料 第 三 进 距 送 进 至 第 一 工 位 的 同时 , 已 完成 切 开 作 业 的 第 
一 进 距 材料 被 送 至 第 三 工 位 ， 压 平 凸 模 3 将 在 第 二 工 位 切 开 弯曲 部 分 压 平 ， 同 时 分 别 在 第 一 
工 位 完成 冲 月 牙 孔 ， 第 二 工 位 完成 切 开 作业 。 第 四 进 距 送 进 后 ， 第 一 进 距 的 带 料 已 到 达 第 四 
工 位 ,在 主 凹 模 9 与 落 料 凸 模 7 配对 的 刃 口 处 进行 落 料 。 落 料 下 来 的 展开 坏 件 有 微 变 ， 由 项 
件 校 平 器 8 对 其 校 平 。 待 上 模 回 程 后 ， 同 时 棉 4 上 升 ， 横 滑 块 5 上 的 滚轮 沿 橡 和 斜面 由 压力 弹 
算 推 动 ， 使 棉 滑 块 复位 ; 滑 块 推 板 10 随 滑 块 后 退 复位 被 拉 出 ， 展 开 坏 件 便 落 在 滑 块 推 板 10 
下 边 的 平板 上 。 待 上 模 再 次 下 行 ， 冲 下 一 个 进 距 上 的 展开 坯料 之 前 ， 模 滑 块 $ 由 于 下 行 棉 4 
的 驱动 便 压 缩 压 力 弹 簧 ， 同 时 佛 动 滑 块 推 板 10， 将 校 平 过 的 展开 坏 件 ， 送 入 翻 边 凸 模 12 的 
第 五 工 位 上 ， 进 行内 外 缘 复 合 翻 边 冲 压 。 冲 制 完成 的 工件 ， 在 上 模 回 程 时 ， 枫 18 上 行 ， 沿 
其 端 部 斜面 与 枫 滑 块 19 上 的 滚轮 脱 开 。 拉 力 弹 千 通 过 闭 在 枫 滑 块 上 的 销 子 ， 将 模 滑 块 拉 回 
原 位 ， 使 攀 滑 块 端 头 的 推 板 将 冲 好 的 冲 件 推出 模具 ， 落 入 零件 箱 中 。 当 上 模 下 行 时 ， 枫 18 
头 部 斜面 先 接触 枫 滑 块 19 上 的 滚轮 ， 利 用 斜面 将 枫 滑 块 推 开 ， 拉 力 弹 早 受 拉 ， 消 块 推 板 离 
开 翻 边 凸 模 12， 而 后 上 模 到 达 冲 压 位 置 进行 冲压 。 


9. 6.6 表 芯 齿 座 机 传动 送料 与 出 件 连续 式 复合 模 结构 设计 


1. 结构 设计 

图 9-20 所 示 为 表 忌 齿 座 零件 及 其 模具 。 该 冲模 为 冲 孔 、 落 料 、 拉 深 三 工 位 连续 式 
复合 模 。 使 用 后 侧 导 柱 模 架 、 压 入 式 模 柄 ， 由 双 作 用 棉 及 其 配对 的 滑 块 组 成 的 棉 传 动 
机 构 ( 共 两 组 )， 在 平面 上 呈 120° 分 置 于 模具 左 、 后 两 侧 ， 承 担 拉 深 展开 坏 件 的 推送 
及 冲 完 工件 的 推 印 动作 (两 动作 均 在 水 平 的 、 与 冲压 方向 牌 直 的 方向 )。 其 中 ， 横 12 
和 滑 块 13 组 成 的 双 作 用 横 传 动机 构 ， 完 成 推送 第 二 工 位 落 料 下 来 的 拉 深 坯 到 第 三 工 
位 ; 棉 5 与 推 板 4 组 成 的 双 作 用 横 传 动机 构 ， 则 承担 把 拉 深 出 模 的 工件 推 彼 出 模具 。 该 
模具 实际 上 是 由 三 层 模板 组 成 。 第 一 层 是 固定 印 料 板 及 导 料 板 构 成 的 导 料 权 ; 第 二 层 
是 冲 裁 四 模 ， 包 括 冲 孔 、 侧 为 、 落 料 三 个 模 孔 ， 布 置 在 一 个 整体 站 模 上 ; 第 三 层 是 拉 
深思 模 及 与 它 在 一 个 平面 上 的 双 作 用 驱动 棉 配 对 用 滑 块 。 原 材料 的 送 进 限 位 是 使 用 平 
形 侧 为 。 横 5 与 棉 12 都 是 双 作 用 栅 ， 利 用 本 里 的 斜面 结构 对 滑 块 执行 强制 复位 。 为 保 
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证 操作 者 人 身 安全 ,模具 面 对 操 作 位 置 的 一 面 安 次 了 防护 栅 。 从 工艺 需要 出 发 ， 考虑 
沙 料 后 展开 坯 件 会 出 现 微 弯 ， 故 在 落 料 凸 模 10 中 装 有 弹 顶 校 平 般 9， 对 落 料 下 来 的 展 
开 环 件 弹 压 校 平 。 拉 深 好 的 工件 由 弹 顶 套 6 顶 出 四 模 。 
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图 9-20 表 尽 雌 座 棉 传 动 送料 与 出 件 连续 式 复合 模 
1 一 侧 丸 ”2 一 冲 孔 凸 模 及 四 模 ”3 一 安全 防护 棚 4、11 一 推 板 5、12 一 模 ”6 一 弹 顶 器 
7 一 拉 深 凹 模 ”8 一 拉 深 凸 模 〈 带 导 正 销 头 ) ”9 一 弹 顶 校 平 器 “10 一 落 料 凸 模 ”13 一 滑 块 











2. 动作 原理 与 过 程 
该 冲模 可 配备 通用 送料 闭 置 进行 连续 自动 冲压 ， 也 可 手工 送料 间断 生产 。 当 使 用 成 卷 带 
料 时 ， 如 能 配 用 自动 送料 逆 置 ， 将 可 大 大 提高 冲压 生产 率 。 其 动作 全 过 程 是 : 首次 送 进 带 
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料 ， 第 一 进 距 至 侧 丸 内 边 ， 因 入 口 料 宽 未 经 侧 刃 切 边 ， 稍 宽 而 被 挡 在 侧 丸 内 边 下 导 料 板 处 ， 
上 模 下 行 完 成 冲 内 和 孔 作业 。 二 次 送 进 第 二 进 距 材料 ， 送 至 第 一 工 位 冲 孔 位 置 的 同时 ， 在 第 一 
工 位 已 冲 孔 的 第 一 进 距 被 送 到 第 二 工 位 进行 落 料 。 为 确保 落 料 件 平整 ， 克 服 微 弯 与 拱 起 ， 落 
料 凸 模 10 中 特 设置 一 个 弹 顶 校 平 名 9， 利 用 落 料 巴 模 10 上 部 的 压力 弹簧 ， 将 冲 出 的 展开 坏 
件 紧 紧 压 在 滑 块 13 的 推 板 11 上 ， 并 进行 校 平 。 当 上 模 回 程 上 行 时 ， 推 板 11 随 滑 块 后 移 ， 
使 冲 出 并 已 校 平 的 展开 坯 件 落 到 拉 座 目 模 7 表面 。 在 上 模 下 行 冲压 的 初始 阶段 ， 模 12 即 利 
用 本 刁 的 斜面 驱动 滑 块 13 向 拉 座 凹 模 口 移动 ， 推 板 11 将 展开 坯 件 推拉 深思 模 口 ， 即 第 三 
工 位 ， 进 行 拉 深 。 为 了 准确 定位 ， 除 在 拉 深 四 模 口 送料 方向 尽头 设 挡 料 块 之 外 ， 拉 深 凸 模 头 
部 还 制 有 导 料 销 头 ， 以 便 在 拉 深 作业 之 前 ， 利 用 展开 坏 件 在 第 一 工 位 冲 出 的 中 心 圆 孔 ， 将 坯 
件 准确 定位 后 再 拉 深 。 拉 深 好 的 工件 由 弹 项 需 6 项 出 凹 模 ， 由 固定 印 料 板 将 工件 从 拉 座 凸 模 
8 上 印 下 。 在 上 模 回 程 的 初始 阶段 ， 模 5 利用 本 里 与 棉 12 相反 的 动作 ， 驱 动 滑 块 上 的 推 板 
4， 将 工件 从 模 面 上 推 芭 出 模具 ， 并 从 送料 口 劳 的 漏 件 口 落 入 零件 箱 。 当 上 模 转 人 下 行进 行 
冲压 的 初始 阶段 时 ， 模 5 又 会 利用 本 身 的 斜面 ， 使 滑 块 带 着 推 板 11 复位 ， 而 后 上 模 才 开始 
新 的 一 次 冲压 。 

3. 模 传动 机 构 设 计 与 计算 

(1) 特点 分 析 模具 中 所 用 的 两 组 双 作 用 槐 传动 机 构 的 动作 和 作业 条 件 是 相同 的 ， 
而 且 结 构 也 基本 相同 : 都 是 用 模 驱 动 滑 块 ， 并 由 滑 块 带动 推 板 去 执行 推 印 (送料) 任 
务 ， 而 且 推 板 (实际 是 滑 块 ) 的 行程 WW、 驱动 横行 程 WW,、 模 斜 角 及 结构 形状 都 一 样 。 
但 其 动作 时 间 及 方向 却 截 然 不 同 。 模 12 驱动 滑 块 13 ， 使 推 板 11 在 上 模 下 行进 行 冲压 
的 开始 阶段 ， 完 成 推送 展开 坯 件 后 ， 上 模 才 开始 冲压 ; 而 棉 5 驱动 滑 块 ， 让 推 板 4 在 上 
模 回 程 离 开 下 模 的 初始 阶段 ， 完 成 推 印 工件 任务 。 因 此 ， 两 个 横 的 安装 位 置 正好 相反 。 

双 作 用 驱动 棉 实 际 上 是 两 个 结构 参数 完全 相同 、 驱 动 同样 滑 块 的 两 个 相反 动作 方向 的 单 
作用 驱动 棉 的 组 合 ， 只 需 按 单 作用 棉 计 算 和 设计 各 主要 技术 参数 即 可 。 对 图 9-20 所 示 两 组 
双 作 用 横 而 言 ， 要 求 滑 块 给 出 的 力 很 小 ， 只 要 推 板 行程 精准 ， 能 与 各 工 位 协调 动作 即 可 。 因 
此 ， 可 按 单 作用 驱动 棉 进 行 计算 ， 只 需 在 滑 块 与 横 配 对 接触 的 斜面 上 ， 制 出 滑 块 复位 和 斜面， 
并 与 攀 推 动 滑 块 前 进 的 斜面 正好 相反 。 

(2) 主要 参数 的 设计 与 计算 ”图 9-20 所 示 双 作用 驱动 棉 的 主要 参数 计算 如 下 : 

1) 斜 棉 角 BB 与 配对 滑 块 角 a 值 ， 可 从 图 9-5 中 图 算 求 得 。 当 09=0° 时 , B 角 取 标准 值 等 
于 40"， 则 aw =50°。 

2) 驱动 攀 行 程 WW 可 按 式 〈94) 计算 求 得 。 已 知 工艺 及 模具 工 位 平面 布置 ， 要 求 滑 块 
行程 WW =34. 5mm， 则 可 得 


sin (90° -B+0) _ sin50° _ 0.766 
i =34. Smm x TE =34. Smm xD 643 


















































W = W, =41. 00mm 





3) 驱动 棉 的 总 长 度 Ly 应 按 模具 结构 的 实际 需要 ， 在 确保 安全 、 可 徘 的 基础 上 ， 做 到 
经 济 合理 。 已 知 落 料 凸 模 10 总 长 度 为 44mm， 模 计算 行程 Wi 为 41mm， 冲 件 高 10mm， 模 反 
向 小 留 空 行程 为 10 ~15mm， 考 虑 模具 空间 余 量 为 6~10mm， 故 得 


La =[49 +41 +10+(10~15) +(6~10)]mm=116~125mm 





实际 采用 120mm。 
4) 横 与 滑 块 的 材料 选择 。 可 按 冲 模 大 小 及 和 斜 棉 承 载 力 分 别 考 虑 。 对 于 图 9-20 中 斜 槐 与 
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滑 块 的 材料 推荐 采用 T7A、T8。 工 作 条 件 恶劣 、 受 力 较 大 的 斜 攀 及 滑 块 ， 推 荐 选用 CrWMn、 
Cr6WV ， 并 深 硬 至 58 ~ 62HRC。 

5) 横行 程 Wy。 可 以 用 图 9-5 图 算 求 得 Wi 值 。 在 图 9-5 中 ， 以 9=0° 求 得 6 标准 值 之 
后 ， 再 根据 已 知 需要 的 滑 块 行程 WW, 求 得 Ww。 利 用 前 面 介绍 的 图 算 方 法 ,可 求 得 Wi ~ 
41. 5mm。 图 算数 值 虽 不 如 公式 计算 数值 精确 ,但 其 误差 不 大 ， 可 以 使 设计 横 使 用 误差 在 允 
许 范 围 内 。 
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